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Ueber ein Voltmeter für effektive WechselstromBpMUiiiiigeik 

Vm 

H. WbmKt «od M. W. H« flhuum. 

(30U]i«UiiBg US «Un phyukklisdwn lutitote der Unmnitlt Kiel.) 

Bei Untenaebimgen Aber das Verhalten von verdttnnten Gasen unter dem Eän* 
flösse hochgespannter Weehsclströme von grosser PeriodeniaU wurden wir daranf 

geführt, ein Voltmetor von sein kleiner Kapazität und prrosser, innerhalb weiter 
Grenzen zu vanirtnder Euiptindlichkcit für Wechselst röine zu konstruiren, wcIcIich 
sich wesentlich von den strouverbrauchcnden Spannungsmc&sern unterscheidet und 
▼or diesen mehrere Vortheile vorans bat Das Frlnstp desselben ist das gleiche, wie 
das des Flatten-Elektrom^m» wdehes rieh Herr V. BJerknes bei seinen Unter> 
suchungen über elektrische Wellen konstrnirte, nachdem er die Anwendong des 
Quudrant-Elektrometei-s für seine Zwecke verlassen hatte'). Ein dünnes, rechteckiges 
Äluminiumblättchen hängt vertikal au einem Quarzfadeu zwischen zwei einander 
parallelen, ▼wtlkalen Hetallplatten derart, dass s«fne Ebene fin der Ruhelage einen 
Winkel von 4&<' mit der senkrechten Verbindongallnie der beiden Platten bildet. 
Werden diese mit der zu messenden WechselstroiDSpannmig verbunden, so befindet 
sich dius Aluininiutnblättfhen in einem sehr nahe homogenen Kraftlinionfekle, dessen 
Feldstärke periodisch wechselt. Die elektrischen Kräfte suchen das Blättchen dann 
bekanntlich immer im selben Sinne den Kraftlinien parallel zu stellen. Die ab« 
lenkende Knitt tat Ar kleine Drehungen dem Quadrate der Plattenladungen inro* 
portional. Als Gegenkraft wirkt bei Bjerknes aUein die Torsion des Quanfhdens» 
die Winkeldrehun^'" wird mittels eines angekitteten Spicgelchens gemessen. 

Um dem Instrumente einen weiteren Mcsshereieh zu geben, haben wir an dem 
Aluminiomblättcben einen nach unten gehenden Stiel aus Aluminium angebracbt, 
der an seinem nnteren finde einen kidnen Bichtmagneten aufliehmen kann. Dadurch, 
dass man diesen in dem flrden Erdfelde oder In dem durdi einen Hfllftmagneten 
geschwächten oder verstärkten Felde der Erde schwingen lässt, kann man die 
Empfindlichkeit in sehr weiten Grenzen variiren. Dieser Magnet sohwiiigt ferner in 
einem kleinen Kupfergehäuse, wodurch eine ausgezeichnete Dämpfung herln igeführt 
wird. Den Spiegel haben wir gleichfalls an dem Aluminiumstiele unterhalb des 
Blittehens an ehiem drehbaren und Tersohiebbaren Triger aus dttnnem Aluminium» 
blech befestigt, um eine Ar das Schwingen des Systems , möglichst gttnsiige Schwer- 
punktslage herbeiführen zu können. Durch die beiden Hülftmagncte kann die Xull- 
lage des Systems ferner in jede beliebige Richtung gebracht werden. Das Instrument 



*) V. Bjerknes. Wkd. An». 48» S.S9t, 1999, 
I K. xvnu 1 
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und das Beobaehtungfsrohr sind also in ihrer gegenseitigen Stellung an kein be- 
stimmtes Azimuth gebunden. Dadurch, dass die beiden Ladeplatten meesbar 
verschiebbar gemacht wurden, können sowohl sehr niedere Potentiale bei kleinem 
Plattenabstand, wie sehr hohe, z. B. die des transformirten Wechselstromes, mit dem- 
selben Instrumente gemessen werden, wenn nur der Plattenabstand genügend gross 
gewählt wird. Zur bequemen Aufstellung und Adjustirung haben wir noch eine 
Keihc konstruktiver Einzelheiten angebracht, welche weiter unten beschrieben werden 
sollen. 

Das Instrument hat sich während einer grossen Reihe von Messungen gut be- 
währt; seine Vortheile liegen namentlich in der sehr geringen Kapazität, dem weiten 

Messbereich und den Hitzdrabtinstru- 
menten gegenüber darin, dass es kei- 
nen Zweigstrom beansprucht, sondern 
mit völlig ungcschlossenem Strome ar- 
beitet. Dadurch kann es auch für 
Laboratoriums- und Demonstrations- 
zwecke mit Nutzen verwendet werden, 
wo im Allgemeinen nur Stromquellen 
von geringer Wattzahl zur Verfügung 
stehen. Endlich ist es hier nicht 
nötbig, dem abzulenkenden Systeme 
eine eigene Ladung zu ertheilen, wo- 
mit bekanntlich eine ganze Keihe von 
Schwierigkeiten fortfallen. 

Das Voltmeter kann sowohl für 
sinusoYdalen, wie für einen in seinem 
zeitlichen Verlaufe sehr stark von dem 
Sinusgesetze abweichenden Wechsel- 
strom verwendet werden. Femer kön- 
nen Hochfrequenz- (Tesla-) Ströme 
und die stark gedämpften Schwingun- 
gen von Kondensatorentladungen ge- 
messen werden; eine Grenze ist nur 
durch die Isolationsfähigkeit des Ma- 
teriales gegeben. Dass das Instru- 
ment auch zum Studium elektrischer 
Schwingungen nach dem Vorgange des Herrn V. Bjerkncs, sowie zur Messung sta- 
tischer Potentiale und für Gleichstrom verwendet werden kann, ist selbstverständlich. 

Für Plattcnabstände, welche klein im Vergleiche zu der Plattengrösse sind, 
also für homogene Felder, ist die Theorie des Instrumentes leicht aufzustellen und 
die Beziehung zwischen Ablenkung und wirkendem effektiven Potentiale unschwer 
zu berechnen, wenn man zuvor durch eine Voruntersuchung das Moment der zur 
Ruhelage zurücktreibenden Kichtkräfte ermittelt hat. Man kann dann das Voltmeter 
als absolutes Messinstrument benutzen. Wir haben es mit dem absoluten Zylinder- 
elektrometer der Herren Bichat und Blondlot verglichen und bei geeignetem Plattcn- 
ubstandc innerhalb weiter Grenzen (bis etwa 1800 VoU) völlige Proportionalität 
zwischen der Wurzel aus dem auf Bogen reduzirten Ausschlag und der effektiven 
Spannung gefunden. 
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Was dio Emgfindliehkeit des Instniint-iUt h 1« trifft, 80 hängt dieselbe natürlich 
wesentlich von dem Messbereiche ab, innerhalb dctiscn man mit demselben arbeiten 
will. Das in Fig. 1 \in etwa ','3 nat. Gr.) nach einer Photographie dargestellte In- 
Btrament haben wir seit längerer Zeit zur Messung von nwehperiodigen (etwa 1000 
Zeichenwechsel In der Sekunde), tranBrormiiten WeehselatrOmen bis m SOOO V«lt 
efflsktiTer Spannung in Benntsang. Um den gesanimten Bereich von 0 bb SOOO VM 
m \t derselben nur 1 m langen Skale bei 2,6 m Skalenabstand messen zu können, 
haben wir das Instrument verhJiltnissmässig iuiein()tindlicii gemacht; die Wurzeln der 
Aueschläge mit 50 multiplizirc geben die Spannungen in VoU, Die Aicbungskurve, 
welche die Wunelsahlen graphiaeh mit den Spannungen Terblndet, yerUluft von 
0 bia 8000 ToUkonunen geradlinig; 
die vorkommenden Abweichungen 
liegen vollkommen innerhalb der 
Grenzen der Beobacbtungsfebler, 
welohe nioht dureh unser Inatrument, 
aondern durch die begrenste Em- 
pfindlichkeit der Waage des Bicbat- 
Blondlot 'sehen absoluten Zylinder- 
elektrometerä ))edingt sind, welches 
wir bei der Äicbung allein benutzen 
konnten. Ein kleinerea Modell dea 
Inatrumentes gab mit einem Rieht» 
magnctcn im freien Erdfelde von 
rund 0,18 Einlieiten Feldstilrke 20«i»?i 
Ausschlag bei 2,16 »1 Skalenabstaud 
für 64 Volt einer 88-selIigen Akkumu- 
latorenbatterie; durch Aataalren war 
der Ausschlag leicht bis auf das 
Zehnfache zu steigern. Dabei war 
das Gewicht des Systems (Alumi- 
nfaunflUgel, Spiegel undBlehtmagnet) 
0,584 g. Ohne Magnet (Gewicht dea 
Systems 0,459 7) wurden bei dersel- 
ben Spannung 300 Skalentheile (mm) 
erzielt. Mit diesem Instrumente, wel- 

ehea dn halbea Jahr bd der Messung von WeolnelitrOmen in demaelben wie dem 
oben angegebenen Spannungabereielie treffliche Dienate erwieaen hatte, wurden auob 

Zentralenspannungen gemessen, wobei sich Isolationsfehler des einen oder des anderen 
Poles direkt naehwei'^en licssen. Will man die Eraptindlichkeit des Instrumentes weiter 
steigern, so muss mau leiclitere Systeme und breitere AluminiumflUgel anwenden. Bei 
Untersuchungen elektrischer Schwingungen, Kesonanzpbänomenen u. s. w., bei denen 
man Ja meiatena Spannungen enddt, welohe Fflnkohen, wenn auch nur kleine. Im 
■ekundiren Krelae geben, darf man die enielten difektiven Spannungen auf Hunderte 
von Voll bei genügender Entladungszahl im primären Kreise schHtzen, Spannungen, 
für welche das Kleklrometer eine ausgiebige Knipfindliclikeit besitzt. 

Fig. 1 stellt das Instrument in perspektivischer Ansicht dar, kouslruktive 
EiuMlheiten aind ana dem Llngaaehnitte (Fig. 8) eralchtlleh. Um ehie freie Beweg« 
liehkeit dea Syatemes-in seiner Vertikalachac zu erreichen, ohne innerhalb gewiaaer 

1» 
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Oroiizon die Richtkrüfte zu verändern, werden Torsionskopf Kondensator C und 
die liichtmagnetc m und // durch einen Konus gt-tragcn, welclicr in einen kräftigen 
DreiCuss eingepasöt ist und durch eine Fixirscbraube festgestellt werden kann. 

Der Biohtmagnet Jt ist an dem nnteren KonoafbitBatBe drehbar und ▼eracbieblMur 
angebracht: hierdurch wird die Anfttdlnng und Begvlimng des Inatromentes sehr 
erleichtert. In dem oberen Theile des Konus ruht die kupferne Dllinpferkapscl />, 
welche den kleinen Hiclitmagneten des bewegliclic n Systemes aufnimmt. Die Kupfer- 
masse ist bis auf den Einfübrungssehlitz im Deckel für den Magneten allseitig ge- 
•diloiseD, sodaia die denkbar günstigste Dimpfung endelt wird. 

Daa Kondensatorbava besteht ava einem weitm Mesringrohr mit seiUich auf- 
gesetzten, leicht abnehmbaren Declceln. Oben trägt es eine Zentrirvorrtchtong für 
den Torsionskopf T, in dem unteren Räume hängt der Spiegel f. 

Das Instrument bedarf keiner besonderen Schutzhülle gegen äussere Einflilsse 
durch geladene Leiter, selbst eine Ableitung zur Erde iet in den meisten Fillen 
nnnOthig. 

Der Messkondensator C wird durch zwei kreisrunde Metallplatten gebildet, 
welche an Stielen befestigt sind. Letztere dienen f^leichzeitig zur Stromzuführung 
und (lurchst'tzen die Deckel des Gehäuses. Isolirt sind beide Platten bezw. Stiele 
.von einander und von dem Gehäuse durcli dicke Uartgummibucbsen, die in robr- 
artige Foftsitse der Deokd fisst eingepasst sind. Beide Stiele ^d mit Th^ungen 
yersehen, die die Zenlrinnig des Systemes und ein sehr einfinhes Einstellen auf ehie 
gewUnadite Bropfindtichkeit gestatten. Die grossen Kugelklemmen an den Enden 
der Stiele verhindern eine Berührung der beiden Platten mit dem Flügel wenn 
dieselben einander mögliclist nahe gestellt sind, sodass Kurzschlüsse vollkommen 
immfiglich werden. M beieichnet je eine Mutter, welche auf dem konisehen Ciewinde 
des Deckelfbrtsaties linft. Die Fiximng der Platten C erfolgt durch An^hen dieser 
Huttur ToUkoramen zentrisch ztir Kondensatoracbse. 

Der Torsionskopf T ruht mit etwas Spielraum auf der Zentrirvorriehtung des 
Gehäuses. Er besteht im ■Wesentlichen aus eincju Gussstück mit zylindrischer Durch- 
bohrung, in dem sich ein dickwandiges Mcssiugrobr r verscbieben lüsst. Die Fein- 
▼erstellung des Sjrstemes wird dadurch ersielt, dass in diesem Rohre ein Vierkant v 
mit Gewindefortsata durch eine Bflndelmutter gehoben und gesenkt wird. Dnreh 
die im Schnitt geseiohnete Spiralfeder / ist die OleiohmJIssigkeit der Bewegung ge> 
sichert. 

Beitrag inr Kenntiiiss der gesdiichtlicheB Üntwickluog der 
Ansichten über die Yerzeichnnngsfreiheit photographischer Objektive. 

Von 

Dr. M. von B*lur in 3mm. 

Iii dn«r fraheren*) HitUieilung sind in al^emeingUltiger Form die Bedingungen 
fBr die Veneichnungsfreiheit entwickelt und auf einzelne in der photographischen 
Praxis wichtige Fille angewandt worden, nUmlich auf die symmetrischen Obje ktive, 
Hcicn Bie ntin aus kongniontrn clor fihnliciien Systemen znsanunengeeetst, Und auf 

die einfache oder Landschat'tslinse mit Vorderblende. 

'} M. vou Kohr, lieber die B«dugUDgon für die VerzeiofannngBfreiheit opti»cber Systmne mit 
besoaderer BezugniluBa anf die ba«to1i«iidsn Typen pbotographiselMr Objsktive. Diat ^UtieAr. tf, 
a.S7L i89J. 
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Was di« ersterwähnte Kluse angeht, so kann man dieaelbe auch dadnrah defl* 

nircn, dass bei ihnen identisch jtder die eng angenommene Blende passirende llwifit- 
Strahl unter demselben Winkel gegen die Objelttivachsc wieder austritt, unter dem 
er einfiel. Da-ss damit (iic Aul'liebiiii;:; der DistortioD noch nicht erreicht ist, kann 
man auf folgende Weiäe bugreiflich machen. 

Die diiroh die enge Blmide tretenden Hanptstrahlen sklen weder vor Eintritt 
naob einem und demselben Ponkte, noch scheinen sie naeb Veriassen des OttjektiTS 
von einem gemeinsamen Zentrum ausBogehen, obwohl ihre Eintritts^ m Ihrer Austritts» 
richtung streng parallel ist. 

Bestimmt man nun auf der Achse selbst zwei konjugirte Punkte 0 und W (Fig. 1) 
und eniehtet in Urnen aehensenkrechte Ebenen, so seigt die Anschauung schon — 
der Bewds ist «. a. O. orlnwobt — , dass im Allgemeinen das Yerhiltnlss der Ent- 
fernungen, in denen objcktseitigc Hanptstrahlen die Objektebene durehstossen, durch- 
aus Tcrseb jeden itft von (l<'tii VerhHItniss entsprechender Streoken auf der Biklseite. 

Hallen wir einmal diese so ver- 
mittelte Erkenntniss als zu Recht be- 
stehend fest, so wird es nicht ohne 
Interesse sebi, den EntwicUung^ang 
näher zu verfolgen, den die Ansichten 
über die Distortion nahmen, zumal 
da CS noch bis ganz vor kurzem an- 
erkanntes Dogma war, symmetrische 
ObJektlTe seien yeneiebnungdM im Fif.t. 
strengen Sinne. 

Der erste, der sich mit diesem Gegenstande beschäftigte, war wohl George 
Biddell Airy'), welcher die Konstanz des Taugentenverhültnisses vorschrieb, eine 
Auffassung, die bei dem parallelen Bin- and Aastritt dar Strahlen beim astnnomischeii 
Femrohr auch Oflltigkeit hatte. 

Von den ersten Versuchen, auch bei pbotographischen Objektiven die Veneich» 
nungsfrage zu lösen, wobei darauf Kücksicht genommen werden mnsste, dass minde- 
stens das Bild in endlicher Entfernung aufgefangen wurde, sind wir gamicbt unter- 
richteL 

Joseph Petsval, der infolge seiner weit flberlegenen Stellung in der Optik 
sor theoretisch strengen Behandlung dieser Frage sicher gekommen sein wird, llisst 
uns flb« seine Ansichten TOllIg im Unklaren*)* 



■) G. B. Airy, Oa «ie ipheriaü aberratioH of Ihe ^fe-j^eee$ of tdeieop<$. QnmJbr, Phil. Trau». S% 
a. 1 6m 64. 1830; auch Sondfliabdr. 4*. 68 S. mit 1 Tafel. Cambridge, Smith 188T. Jt ü etÜhM tkat 

an object will be tten without ditlortion if it» image, exaith) "imilar to ihe ohjat, he formed oh a phMS 
and Ihen the trigoHometrical tangent of tkt angle, made ti ith the axit of the lau bjf tke axi» of tht peiteU 
after rtfractUm^ will htar h the tangent o/ tl,r angle before refractio« a con$laiit ratio ; if the ratio 
IM( eaulanL, it» difcrfme from a con>taid r,iiio trill AwKeale H" tl'ijnr of distortion." 

*) Es ist mir nii'lit i;eliingi!n, andere, aU nur ganz. geli>|ii.'ntlictn*, allgemeine BcmcrkuDgcn über 
die Verzeichnung in J. Petzval's Schriften aufzufindon. Die eingehendste ist noch die folgende: 
«So kano s. B. eine Abweichung, welchi» nur diu |vi'rspt>ktivi.sc)i>' Riolititikcit des Bililea TwatiltiSditigt 
und dadurcli i rsiclillicli wini, du».« j;. r.ul.' bilde n d< s Ol.j.•k!.•^ in <ler Abbililung krumm gezogen 
erscheinen, ohne Schuiien wold in <len niois.teu Fällen fünfzig Mal grösser gcliissen worden als eine 
Abwwebnng, die der Schärfe des Bildes Eintrag thut." J. Petzval, Uerii-ht über optische Unter- 
radmog-n. Sit:.-R'r. d. K. Äkad. d. MV.v«., Wi,„. Mnlb.-natunr. KUuH 24» 3. 133 hi$ 1S4. 1867} auch 
Soacknibdruck 8". &d S. S. 47. Wien, Karl Geruld'» Sidin 1857. 
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Dte «ntett «feiras eingehender«!! NAehriehten ttl>er BemtUrangen auf anaerem Ge- 
biet« erhalten wir dnrcb ein« PrioritätsreUamatlon Oaorge SbadboU's*), de« lang* 

jährigen Herausgebers von Thf Rriiith Journ. of Photogr., für Frederick Scott Archer 
und ihn seihst, ans welcher hervorgeht, dass ersterer sehoii 1852, beide sicher 1853, 
mit dieser Angelegenheit sich beschiiltigt hatten. Sic waren dabei offenbar von folgen- 
der Ueberlegung auägegangen: Setzt man vor eine Linse von der Brennweite/ in der 
Entfernung a auf d«r AehM dn« eng« Blend« (Flg. % ao werden di« Aebaentrinkel o, ß 
der die Blende passirenden HanptatraUen in einer beatimmten, vom TerhUtolas «// 
abhängigen Weise zu a.\ ß' verkleinert. Stellt man nun zwei Linsen /-, mit dw Brenn- 
weite /, und L., mit /j einander gegenüber und stellt die Blende so, daRS o,.'/, = 
3)> werden die inneren Hauptstrahlwinkel sowohl nach vorne wie nach 
hinten die gleiche Verkleinemiig erfithren, und die annen y«iaiilSBnd«n Th«ile der 



llauplstrnlilen werden einander parallel sein. In dieser Allgemeinheit ist der Satz aher 
nictit gültig, denn nicht allein das Verhältniss, sondern auch der Typus de» Objektivs 

iat für die Werthe des Konvergenzverhältnisses von Winkeln endlicher GrOM« 

l>eBtimniend. F. Scott Archer und G. Shadbolt sind sich dessen nicht bewiisst ge- 
wesen, denn sie setzten bei einem Petz val sehen l'oririitotjektiv die Blende in <len 
Tunkt der Aclise, welcher den Liusenabstand im Verhältniss der Brennweiten theilt. 
Dort gilt ihre Annahm« nun sioh«r nicht wegen der eigenthflmlichen Ziuammensetiniig 
der Hinteriinae de» FcntrItobjektiTB. Rechnet man nlmlich nnter Feethaltnng der 
ursprünglirl) fiir dieses Objektiv angcgeb< im : Daten and für ^« demmtsprechend 
gestellte Blende drei innere Hauptstrahlen durch, so findet man, dasa zu den ein- 
tretenden Winkeln 7" 12,6', lO« 5,96', 12° 15,28' die austretenden Strahlenwinkcl 
7« 88^21', 10» 80,27', IS« 48,47' gehOreo. 

iDiofem iat also daa. von J. Rothwell im Herbat 1868 anfjseetelUe Theorem 
Fortschritt; dasselbe können wir aoa den nnten*) angegebenen Quellen etwa in fol- 
gender Weise rekonstruiren : 

Zwei Linsen eines bestimmten Typus sind mit Durchmessern auszuführen, 
' welehe tturen Brennweiten proportional sind, und alsdann in homologer Stel- 
lang sur Hittelblende in Entfenrangen Ton derselben ra stellen, welche den 
I'iicnnweitcn proportional sind. 
Hiermit war in aller Strenge für holo- und hemisymmetrische Objektive die 
Airy'scbe Bedingung erfüllt, und ausserdem war durch J. Kotbweira Einsendung 

•) G si,H<lboIt, HMiSlim ofthe dwiihnfm m a cfeuM« eonMutun kn$. PtotJurit. 7. 8.9S 

iü 94. tm) 62. 

') Tli. Sutt.iii, [)i>torii'on vorrixted in a neu- portrait and landtcape len». Pkot. Nota 3. S,2i0. 
1858; dcrsoDK . D,.-rr<).i,:,„ ,/ a new fejM wMek gioea m ditlortim of tkt imofe. Phot. NHa 9, 8.250 
f>i» 252. 1866: J. Rntliwc-il, On a theorem and dmgram for correttütff dkttrttm in fk otognfkk p(e- 
tum. Fhol.Jouai. 7. S.GObitGt. 1860 j 62. 
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seine« Tbeoren» «n Thomas Satton, d«n Hsran^gober der PIntograpkh iVoto, der 

es seinerseits zur Kennfniss des englischen Optikers Andrew Ross und seiner Mit 
arbcitcr Tliomas Koss und John Henry Dallmeyer brachte, dasselbe in den 
Besitz einer Reihe von Optikern und Theoretikern gekommen. 

Seine SlehtlgkeU war anerkamit worden, nnd so linden wir es denn in dem 
ersten Vortrage') des Inxwlseben «elbetständlg gewordenen J. H. Dallmeyer mitT<dlem 
Namen des Urhebers angegeben. Die Verzeichnung der Einzellinse fOlurt der Vor- 
tragende auf die wachsende Ahnahme des Konvergenzverhältnisses zurück, welche 
anob tbatsttchUch den Hauptgrund dafür liefert, und er erklärt diese Abnahme in 
einer lifilwdieii, lefebt finsMoben Wdse Axa€k die Zimabme des liredMndni Winkels 
an demjenigen Prisma, welehes man an die Stelle des gerade von dem betraehteten 
Hauptstrahl passirten Linsentheilee setBOn kann. Er zeigt die Verschic'rlenhcit des 
Charakters der Verzeichnung, wenn man einmal wie bei den eint'achon Landschafts- 
linsen die Blende nach vom, dann wie bei dem von ihm betraclitet( n Kxi mplar des 
Petzval'scben Landscbaftsol^Jektiys (Orthoskops) dieselbe nach hinten setzt. 

Einer weiteren Fortbildung der Ansiehten (Iber die Veneiehnmig begegnen wir 
erst in einer ansfUhrlichen Arbelt des schottiscben Zivilingenieurs Robert H. Bow, 
die einen von ihm 1861 gehaltenen Vortrag') wiedergiebt. Der Inhalt desselben läSSt 
ein genaueres Eingehen gereclitfertigt erscheinen. 

Nach der Besprechung des Eindrucks perspektivischer Ueberireibung, den pho- 
tographlsehe Anfliabmen erweeken, wenn sie von einem falschen Augenpunkte ans 
hetmehtM werden, geht er mr Vendehnnng dw ffinceUinse Uber nnd betraehtet der 
Einfachheit der Rechnung wegen eine plankonvexe Lbise mit scharfem Rande, bei 
der die Blendenmitte gerade ho weit entfernt ist, dass der durch dieselbe gehende 
und nach der scharfen Kante zielende Strahl mit der Achse einen Winkel von 30** 
hildet Die flbrigen Strahlen sind dann dictjenigen, doen Tangenten die Werthe 
haben: */« tg 80», >/« *9 80^ V« ^8 80« (flg. 4 a. f. S.) 

Den Werth des Tangentenverb&ltnisses für achsennahe Strahlen kann man sehr 
leicht berechnen, da man bei diesen die Sinus nnd Tangenten gleich den Bogen 
setzen kann. Bezeichnet man nun mit n den Brechuugsexponcnten, mit R den Radius, 
mit D den Abstand der Blendennütte von der planen FUdie und mit T die Lüisen» 
dicke, so whUt man 



als den Werth de.s Konvergenzverhältnisses fär acbeennahe Strahlen. 

B. H. Bow wählt f als Maasseinheit dar Beprodnktion (lAs mft of nan'iklmnkm) 
nnd entwidcelt nnter der y««infiiehendai Annahme n^lfi diesen Werth richtig an 



Rückt die Bil<ieheiie in die Unendliclikeit, SO wird die Verzeichmuig delinirt 
duj'ch das Veriiältniss der Tangenten der Austrittswinkel zu denen der Eintrittswinkel 
nnd, nm alles anf die Maasseinheit zu bringen, werden die lietreCfenden Wertbe des 

') J. 11. Dallmeyer, On tht nature of dintortion, a* prodw e<l hy the pretent form* of i-üir- lente»; 
and on a len» or comfniiatiün of lernt», free from t/iin deücl. l'fwt. Journ. ß, S. 247 bix 25 1. 1859.60; 
anob über8.!tzt in KrcuUer'f ZeiUchr. f. Fot. u. Stereoti: 2. S. 289 hi» 2'J3. 1860. 

') H. H. Mi.\v, Oll jilintiiifntjiUk- ilhlortion. {Read at a iwitiiu/ of f'c E'Uii. I'/iul. S<if. G. Xoc. 
1861.) The lirUish Jouni. of l'hutuyr. 8. 3. il7 bü419 u.S. 4mi,u442. lH6t;A\xa\\. ub«r»em in KreuUar'$ 
Zetnekr. f. FoU «. Stenotk, 6,8.4Sht$Se. 1868. 
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V. Rons, VBUUcnaoaotraiLiiiUT riioTMB. Ouunvk. zsiTMvnirT rtm ImtMWB»T>«iMniDi>. 



KonTeigcntverhJlUiiiflaei noch mit V«ri 'Ar> 'An 'Ar maltiplisirt. Die so «riiftUenen 

Zahlen sind ihm charakteristisch für die Verzeiclinung, und er bemerkt schon gans 
richtifr, dass dicselhen für die unendliche Bildentfernung ein Maximum sind, dasa 
mithin die VerzeichnuMg fUr geringere Bildabatände abnehmen würde. Diese sehr 
wichtig« BaaMHrkiiBg bczttgl^ der Terietfon der Vmdohnmig mit dem Bediilitioii8> 
maaawtahe oder der Bildenttornnng ist aber fttr ihn nieht Ton vollem Nntien, da er 
die Objekt- und BUdpunktc auf der Achse nicht als konjugirle annimmt. Er er- 
kennt auch nieht den Grund dieser Variabilität, der in der sphiinsclirn AbeiTation 
• des Hauptstrall ienbüBcbels zu suchen ist; trotzdem ist die I-^ormel, deren er sich zur 
Berechnung der thatsichlichen Schnitthöhen bedient, richtig, weil iii ihr, ihm selbst 
onbewnsst, diese splilrlaehe Aberration enthalten ist Die Werthe der Vmeiolmnng, 
genauer Verkflrsnng, gelten für Bildpnnkte In bestimmter Entfernung von der Achse 
oder von bestimmtem „Radius" (contraclhn ov^r whole radn), also auch für die Periphe- 
rien der mit denselben nm den Aehsenschnittpunkt beschriebenen Kreise, weshalb 
er sie auch seitliche Verküizung nennt {lateral contraction at end of rarfit). 




IgAOD -s «/4«80«; IgKOD » *U*giO*; tglöD = *«<^aOO; tgQOD 

Y ~ ^^'"z.r. Maassi'inlioit (unil of non-dintortion). 
' tij m Ol) 

Definition der Vcrzviciinuog für grusso Bildentfernung, DF — <x>, durch die Wertlie von 
4 IgPA^Dr 8 lg7%DF 9 taRJ^DF 1 toQH^DF 

L ' ■ I ' 5 -a — t r ±' i 



4y IfAOD ^ 4y' IgKOD ' T^' IgtOD 

welfilie ia gewiMW WdM von den entspn riienden Nor ' •) Icn 

1,0 0,75 U,ö 

abmibhen. 



4y 



igoob * 

0,25 



Verlängert man aber einen solchen Kadius um einen kleinen Betrag, so wird die 
entsprechende VerMogening im Bilde nieht proportional sein, sondran ebenfalls eine 
Verkttnnng erfUiren, die Jener seitUohen nicht s^eioh sein wird, eine Eigenthttm- 

lichkeit, die schon G. B. Airy aufgefallen war')- Er führt dafür den Namen „radiale 
Verkiirzunp" (radial coviraction at end of radn) ein. Der Betrag dcrscllicn wird in fol- 
gender Weise bestimmt: £^ wird angenommen, da&> die absoluten Verkürzungen v 
pruporttonal staid den fli4en Potenaen dw Badton r aelbet. Ist also die absolute Ver- 
kttnnng V des Badina r gegeben durch 

so ist die proientlsohe 



') ßfitr eiaiiiiniiHj an ohjett in t/ic cenfer of thc ri-ld of fitir. ire hring it lo ifie imt.^i'lr, ice 
»hall j'requtnUg ßiuiy tliat it i» txtendtd in titc äirevtion o/ a radiut. of flu fitld of vietr^ and Üiat it ü 
incrvoMif, IktHgh im o tmiUter ek^rte^ i» tAe oAtr dmenttoH.' .0. B. Airy, «. e. 0.8.2, ■ 
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Einer Acndcrung von r in r + Jr entspreche eine Aeuderong von« in o + Jo, dann 
ist bei Annahme eines Uinreicbeud kleinen Jr 

und die prozentiscbe radiale Verkürzung 

Jr r * 

d. h. am l^e eines Badins ist die procMitisebe radiale Yeifcttnnng «'mal bo grosa 
als die laterale, wenn diese iMroportional Ist der m-ten Potena dea Radhui r. Der 
Weg, auf dem B.H. Bow die Zalilcnwerthe seiner m (immor nahezu 3) findet, Ist mir 

nicht völlig klar: jedenfftllB aber ist er in den Stand gesetzt, die Verzeichnung zu 
diskutiren, die ein kleines, von konzentrischen Kreisbögen und zwei Radienstttcken 
begrenztes TTapes In der Abbildung erAbrt. 

Bei der Diskossion der Bigensdiaften der ans swei plankonTezen Linsen tjmr 
metrisch zusammengesetzten Doppelobjektive bezieht er sich konsequentar Weise auf 
die voraufgehende Abhandlung über das Einzclobjcktiv, indem stets als innere "Winkel 
die vier oben angefilbrteu kanonischen Winkel angeuoiumeu sind. Hat man nun 
sowohl anf der OttJel^^ als anf dw Bildseite ^eeelbea BadienTttUlltnisse fHr ^ im 
Innenranm desObjekÜTs geltenden Hanptstrablenwinkel mit den Tangenten V«'i9lK>^ 
V, /^SO", Vi'jSO*, 'A/f/SO*', 80 muss offenbar das Bild dem Objekte ähnlich sein. Er 
zeigt dann, dass man durch die richtigo nieiidenstellung einerseits und Objekt- und 
Hildentteraung andererseits, sowie passende Auswahl der konvexen Kadien stets eine 
für alle praktischen Zwecke ansi'eichende Aehnlicbkeit erzielen könne (. . . wien tke 
dUtoMU IM olijtet oKd phtHTtf th» /od o/ tht Imim, tmä ättir dUtmeu from Ik» stop ar» 
att propeHg a4fiutedi. Er selbst giebt aber zu, dasa dto riditige Wabl aller dieser 
Variabein ganz ausserordentlich schwierig sein würde; in seinen Beispielen bedient 
er sich der Variation von Objekt- und ßildabstaixi zur Herbeiführung des gewünschten 
Effekts, ohne dabei indessen daruuf zu achten, ob Objekt- und Bildabstand in 
Besng anf das Doppelobjekttv konjngirt dnd. Er ftsst eben offenbar den Bildpvnkt 
anf als Dnrobstossangspnnkt des Hanptstrahls anf der Kattsehelbe, was bei nnendltoh 
dttnnen Bfiacheln anoh zulässig, bei endlich geOHbet«!, die In der Prs^sis allein Tor* 
kommen, aber nicht ohne Weiteres möglich ist. 

Doch selbst bei zweckmüssigstcr YerfOgong über die verschiedenen Elemente 
ist die TeradobnnBg docb nur pnktlseb, lüeht aber theoretisoh Tollkommen beseitigt 
Dies ist nur dann der Fall, wenn mit einer Kombination ans zwei fthnlichen, im Haass» 
Stabe I; nnd 1 ansgefüitrten und der Blende in diesem TSKlÜtttBtas genäherten plan- 
konTexen Linsen eine A-fuche Reduktion des Objektes vorgenommen wird. Alsdann 
sind nämlich, wie R. U. Bow zeigt, nicht nur die Winkel der ein- und austretenden 
Hauptstrahlen einander gleich, sondern es verhalten sich auch die Höhen, unter 
denen sie die konvexen Fliehen der Linsen passlren, sowie die Abstinde dieser yon 
Objekt und Bild streng wie k 1 1, 

Dii'si-r Fall ist, wie eine einfache Ueberlegung zeigt, auch für Objektive en<l- 
licher Oeüntmg streng richtig, da Objekt- und Bildebene die Achse in koiUngirten 
Punkten schneiden. 

So hatte denn B. H. Bow, allerdings ebne als den wabren Omnd der Terzeich« 
nnng die sphärische Aberration des HanptstraUenbUsohels hervorzuheben, doeh die 

merkwürdige Eigenschaft der hole- und hemisymmctrisehen Ol^ktive, für «n be- 
stimmtes Kedaktionsrerhältnisa von Verzeichnung streng frei zu sein, richtig erkannt. 
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In dem hier besprocbeaen VorU'age hatte H. II. Bow die Richtigkeit einiger 
Anatalitffiii Tk. Sutton's beswdfUt mnd beaonden mcb die Verceiehniuigiflraihcik von 
desaen ntyMUMiHeal tripHet* in Frage gesogen; es war daher nur natflrlicb, dass dieser 

darauf antwortete 

Er nimmt in seiner Antwort die Gelegenheit wahr, seine frühere Theorie zu 
modifizireu, denn der parallele Ein- und Aubtritt ist noch nicht hinreichend für die 
Herbeiführung von Verzeichnungsfreiheit. Der Grund dafUr ist der, dass ein auf die 
Vorderfllche der Linse anflUlendee Btisebel, welehes stdi sonst in einem Ponkte ver» 
einigen wflrde, durch das Pasairen der Vordeilinse mit sphärischer Aberration be- 
haftet wird (. . . but unforiunatdy they trould not pass through the diaphragm, becaune Ikß 
front lens hat not the pon er of bringing all the rays of a Jorge converging pencil to the tarnt 
exact /acut. Jt i$ un/ortunateiy subjtct to »pherical abtrralion . . .). Er macht auch ganz 
riehtig darauf anfknerksam, dass seine spcmoroMlo Itm*, eine mit Wasser g^ttUte Olas- 
bohlkogel, Tollkommen yeneidurangsfkei ist, weil hier von spbiriseher Aberration 
des Hauptstrablenbttschels infolge eenkreohter Insldens anf alle Trennungsfläohen 
keine Rede ist. 

Wir sehen hier also insofern einen Fortschritt gegen K. ü. Bow, als die Wichtig- 
keit der sphärlsehen Aberrationen des Hanptstrahlenbflschels ausgesprochen wurde, 
dag^^en machte Th. Button im Elnielnen kehien Versneb, die Fbigen sn ermlttdn, 
welche GrOsee und Zeichen dieser Aberrationen auf die Verzeichnung des Doppel- 
objclctivs hätten, wie er denn Überhaupt der trifronoinetrit^chen Rechnung, also auch 
der Bestimmung dieser Aberrationen, durchaus abgeneigt war. 

Einige Jahre später nahm er diese Untersuchungen für die Landschaftsiinse 
wieder anf) und mtwiekelte an einer einfhehen plankonvezen Linse fblgenden Be- 
wOis dafDr, dass gldduettlg die Tangentenbedingnng erfOIlt sei, sobald nur die 
Vorderblende aberrationsfVei durch die Landschaftslinse abgebildet würde. 

Es sei Qff (Fig. 5) das zu kopirendc Objekt, P ein Punkt darin, I'Kli eine ein- 
fache Landschaftslinse mit der engen Blende A vorn, qrp das Bild von Q,RP. Nimmt 
man nun an, es sei möglich, eine Linse so wa konstrnfaren, dass die austretenden Banpt- 
strahlen Dr^ Ep, Bq iHokwärts TsrUtngert rieh alle In einem Punkte C sebnelden, so 
Ist die VeneichnungsfMhett fBr die Kopie erreicht, da 

QP ■ QR ^ RE : BD, 
HE: BD = qp : qr, 
QIP t QH ^ : yr. 

Mithin ist die Verseiehnungsflreihett nur ein beeonderer Fall der Korrektion 
sphArischer Aberrationen, nXmllob der aborationsfreien Abbildung der Blendenmitte 

durch die Landschaftslinse. 

Der wörtlich nach Th. Sutten gegebene Beweis gilt nur für eine unendlich 
dünne Linse, er hat die dort zutreffende Annahme zur Voraussetzung, dass die 
Schnittpunkte d«r beiden, die Richtung des betrefliniden Hauptstrabis vor und nach 
der Bredinny durch die Lfnse angebenden Geraden slmmUich auf einer Senkreehten, 
hier BED, Hegen. 

Eine experimentelle Bestätigung der von so vielen Verfassern theoretisch ent- 
wickelten Ansichten liefert der Anierikaner J. E. Hilgard'), weklier über die Re- 

') Iti. SuttOD, Distartüfn produced bjf Uma. PhoL Nota 7, S.3bU S. 1862. 
«) Th. Sttttoo, Ihm mt»kcm tau, PioL Ntkt 9. & 59 M 60. i964. 

*) J. E. Ililgard, 7Vm/ afUarrüu^a gloie lau at theOrnttSunegOflke. PIM, NoU$ S, & m 
üt 176. im. 
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Bultate einer Prüfung der holosymmetrlBehaa glob$ Itng von Harriion nnd Schnitzer 
im Coa»t üurvejf 0/ßce berichtet. 

Als Otdekt diente ein Quadrat Ton 81,4 <"* ^) SeUmliage, dnreh deeaen 
Mittelpunkt ni den Selten Parallele gesogen waren, wodnrob je drei lUsb aenkreeht 

schneidende, genau gleich lange Geraden entstanden, die steh m Teatohjekten auf 

Verzcichnunp sehr gut eigneten, und deren Bilder leicht einer gcnaiion Ausmessung 
unterzogen werden konnten. Es ergaben sieb bei einer etwa l,47 i'aclien Verldeine- 
rong für die beiden Geraden tripel die folgenden Werthe und zwar fUr die 

Senkreohten HbxlioiitBleB 
reehta fi6,S4em oben 66,S0eiii 

mitten 55,17 „ mitten 55,15 „ 
links 55,22 „ unten 55,20 „ . 
Es ist das ein BcCund, aus welciieni hervorgeht, dass Objekt- und Bildebene 
nicht genau gegeneinander ausgerichtet waren, doch ist die kissenförmige Verzeich- 
nung (vgl. dww ZrituOr. 17. S, 374, iSST) deutUoh erkennbar. 




nff.s. 

Entworffn nuoli T!i Siittnu's Diagrunim unter Beibelialtunp: lier «rspröngliclipn Buzeiclinung; 
nur wurde in der ZeichauDg rechts und links vertauscht, um auch hier den Strahlengang von links 

nach recht« gehend dtrtutdlea. 



Bei einer Reproduktion aut f,'Iei(li(' Orösse war ebenfalls keine völlig genaue 
Ausrichtung vorbanden, doch wird ausdrücklich hervorgehobeu, dass die Werthe der 
Versdehnnng geringere waren als oben. Da aie dort 0^7 «m bn iift«i|iff^m betrugen, 
w> ist die Annahme mOfl^lch, daas de hier innerhalb der Grensen der Genanlgkelt 
der Messung fielen. 

Nahezu die ganze Theorie wird dann noch einmal in dem .lahre 1868 von dem 
Amerikaner Henry Morton') zusammengitasst , welcher nach seiner eigenen Aus- 
sage ni^ta von den Arbaltai seiner YorgUnger gekannt hat. Derselbe sieht ganz 
dentlioh, ftbnllob wie es Th. Sntton that, dass die Erfttllnng der Tangentenbedingnng 

allein noch nicht ausreiche, ein symmetrisches ObjektiT Teraeiobnungsflrei zu machen, 
sondern dass nocli <lie Forderung erfüllt worden müsse, raonozentrischc Haupt.stralilcn- 
büschel seien wieder monozcntrisch durch die vor und durch die hinter <ler Hli iide 
gelegenen Systemtheilc abzubilden. Daneben bemerkt er an den in Gebrauch betind- 
lieben, dieser Bedingung nicht entsprechenden Linsen den Umstand, der nach R. H. Bow, 
soweit mhr die elnschliglge Literatnr bekannt ist, nicht wieder an^ODMunaen wtffden 
war, dass die Verzeichnung dem Abstände nach verschieden sei, und dass holosym- 
metrlBcbe Objektive wie Harrison's und Schnitzer's glob« 1«m am gtlustigsten hin- 



') II. M rt nii, Uam 9f hud WUMhmi. (AUW. Aoiiyr.) Tin Bräi$k Jmrn. «/ FiMtgr. Iff. 
S. m bi$ m. 1868. 
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Bicbtlich der Verzeicbnung gestellt seien bei Reproduktionen auf gleiche GrOij«e, bemi- 
aynunetriflche wi« J. Zeatmayar'a Satzobjektiv dagegen M «iii«n aadarwi Btdvk- 
ttonflywhUtnte. Die beiden Sehloasabeltie nMehen flbrigeiu den Elndrack, als habe 
H. Horton durchaus nicht alles sagen wollen, was er nach dieser Richtung hin wnikte. 

So sehen wir also, da.«.« di<- »'ii^'liscl! aiiiHrikaui.sclK' 0|>tik in d«T Vorzpiclnnni^js- 
frage dureh finfaclic Betrachtung des thatsiiclilich stattfindenden Strahlcnganges die 
Theorie der Verzeichnung so gut wie vollständig, wenn auch nicht durch einen Ver- 
treter, aof^ieeteUt hat, wibrend in der dentaelien die Kenntnias der Haapt* nnd 
Enotenpnnkte, die In dem Falle nn^Bmetriaelker KonstmklioBfin mit den PnpUl«i 
des Instruments nidlt Smatninenfallen und daher auch mit df-m thatsachlicben Stralllen» 
gange nicbts zu thun haben, für längere Zeit verwirrend wirken sollte. 

Im Allgemeinen und flir deu ätand der Optik in beiden Ländern geltend ist 
aber die Bemerkung, dam man aieh in Folge der |^»ktiaeh so gut wie gamieht Lob 
Gewieht fUlenden Veneiohnnngafehler symmetriBeber oder nnr wenig Ton der Sym- 
metrie abweichender Objektive daran gewohnte, die Symmetrie der Konatmktlon an 
sieh schon für eine GewjUtrleistong der Verseichniuig«areiheit anaiuehen. 



Spektrophotometer mit Lommer-Brodluui'sehem Prismenpaar. 

Von 

Dt.Umf KtSm te Hutbmff. 

Bei Konstruktion des im Xaohfolgenden zu beeehreibenden Spektrophotometers 
ginf ich von der Absiebt aus, ein Instrument zu schaffen, mit welchem man sowohl 

die Oesammthelligkeit zweier Lichtquellt ii gegeneinander vergleiclion kann, als auch 
die Helligkeit derselben iu deu verschiedenen Theilen des Spektrums, derart, dass 
dnreh dne letdit nnd aefanell an beecbaffende Verftnderung des ganzen Instrumenta 
es einmal dem einen, daa andere Ifal dem anderen Zweeke dienlich aeL 

Dieselbe Aufgabe habe ich bereits früher einmal zu lösen versucht durch Ver- 
bindung eines Spektrophotometera nach Vierordt mit einem Bnnsen'achen Plioto- 
meterkopf ' I in folgender Weise. 

In Fig. 1 stellt A den Spektralapparat mit dem symmetrischen Doppelspalt 5 
dar, J9 iat ein gewfttinlichea Bnnaen'aohea Photometer. Beide Theile aind dnroh ein 
Gestell C mit elnandar ▼arbnnden, dieaea ist nm die Aehaa D drehbar. Der ganse 
Apparat kann auf einer Photometerbank zwischen den beiden miteinander zu ver- 
gleichenden Lichtquellen verschoben werden. Vor dem Doppelspult S befinden »ich 
zwei kleine lieüexiousprismen, dos eine vor der oberen, das andere vor der unteren 
Spalthilfte; daa dne reflektirt Licht von der einen, daa andere Licht von der anderen 
Lichtquelle anf den Spalt. Wird der Apparat ao ani^tetlt, daaa die Ebene dea 
Spaltea in der Verbindungslinie a b der beiden Lichte juellcn lie:rt, so wird bei Drehung 
dea ganzen Stativs um 180" um die Achse l> die auf der Mitte des Fettfleckes Senk- 
rechte a, 6, in diese Verbindungslinie fallen. Man ist somit durch diesen Apparat in 
der Lage, unmittelbar nacheinander die Gesammtintensit&t zweier Lichtquellen und 
ihre Helligkeit in einer bestimmten Bpektralreglon miteinander za veifrleichen. 

Herr Prof. Rupert W. Tarnball in Ithaca, N. T., stellte mir nun vor einiger 
Zeit die Aufgabe, ein derartiges Instrument zu konstruiren unter Verwendung des von 
den Herren Prof. I^ummer und Brodhun angegebenen photometriscben Prinzips. 

*) 11. Krüfls, KlektrofaHshniaohe Pbotometri«. 8.261. Wien, Uartlebea. 
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Es wäre natürlich ohne Weiteres möglich gewesen, den Bnnsen'schen Thoto- 
meterkopf an dem soeben kurz erwähnten Instrument durch einen l'hotoraeterkopf 
nach Lummer und Brodbun zu 
ersetzen. Es erschien aber Herrn 
Prof. Turnbul I und mir verlocken- 
der, den Lummer-Brodhun'schcn 
Photoraeterkopf selbst durch ge- 
eignete Uinzufügungen in ein Spek- 
trophotometer umzuwandein. 

Lummer und B r o d h u n 
haben selbst bereits ihr photome- 
trisches Prinzip zur Konstruktion 
eines Spektralphotometers benutzt' ). 
Das von ihnen angegeben»* Instru- 
ment ist seiner Grundform nach 
ein Spektralnpparat mit abgelenk- 
tem Strahl (nach Bunsen und 
Kirch hoff); es ist dem Apparat 
ferner ein zweites Kollimatorrohr 
hinzugefügt, welches senkrecht zu 
dem gewöhnlichen Kollimatorrohr 
steht, und im Kreuzungspunkte der 
beiden Kollimatorrohre befindet 
sich das Lummer-Brodhun'schc 
Prismenpaar, welches in bekannter Weise das von dem einen Spalt kommende Licht 
hinilurchlässt und das von dem anderen Spalt kommende reflektirt, so beide in der- 
selben Richtung auf das zerstreuende Prisma und nach dem Austritt auK diesem in 
das Beobachtungsfernrohr leitend. 

Diese Anordnung lOst die Aufgabe, den Lummer-Brodhun'schen Prismen- 
würfel in einem Spektralphotomctcr zu verwenden, in glücklichster und einfachster 
Weise. Das daraus erwachsene Instrument eignet sich aber nicht dazu, wie ein ge- 
wöhnlicher Photometerkopf auf einer optischen Bank zwischen <len beiden miteinander 
zu vergleichenden Lichtquellen hin und her bewegt zu werden, bis Ileiligkeitsgleich* 
heit erzielt ist, einmal seines Gewichts wegen und sodann wegen der rechtwinkligen 
Stellung der beiden Kollimatorrohre zu einander. Wollte man aber auch das Instni- 
ment in fester Stellung benutzen, so fehlt doch die Möglichkeit, die beiden Licht- 
quellen auch in Bezug auf ihre Gesammthelligkeit miteinander zu vergleichen. 

Beschreibung des Apparates. 

Ich ging zur Erreichung meines Zweckes deshalb nicht von dem Typus des 
Spcktralapparates in der Bunsen-Kirchhoff'schen Form aus, sondern von dem in 
der photometrischen Technik üblichen Pliotometerkopf nach Lämmer und Brodhun 
in der Anordnung, wie ich dieselbe seit längerer Zeit ausführe*). Fig. 2 zeigt schema- 
tisch die Konstruktion dieses Photometerkopfes. Die beiden Seiten des Photometer- 
schirmes P werden von tlen beiden Lichtquellen beleuchtet. Die von dieiten beiden 



•) Die»e Zeittcbr. 12. S. iS2. 1892. 

Journal /. Qatbel. 37. S. 61. im und 39, S. 265. 1896. 
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SdUimseiton ausgehenden StrablttB worden durch die beiden Spiegel S aaf das 
Lummer-Brodhun'sche Prisnienpaar ff gelenkt und von demselben hindurchgelassen 
bezw. gespiegelt'). Sodann treten sie in das Keflexionspribma r und werden von dem- 

^ Mlben vm 45* ikl^«iikt, «>• 

d«H «ie wieder In die Ebene 
de« Photometerschirnus P ge- 
I II 1 — \\/ >, j i « i — - I langen. Ks wird in F< l^re dessen 

^ ' das Okular, durch welches man 

die Felder des Lummer Brod- 
hun'ediea WlirDdsi? betnelitet, 
■Ich in der Aeliie dee Fhoto- 
meterkopfes befinden, sodass bei 
Drehung desselben um 180" tlas 
Auge des Beobachters in der- 
selben Lage verbleiben kenn. 

b Fig. 8 sind sodann «neli 
noch diejenigen Theile ange- 
dfiit.t. welche hinzukommen 
uiüi>seu, um den Apparat zum 
Spelrtrophotometer zu gestalten. 
Mit den Spiegeln S sind fbst 
▼erbnnden die Reflexionspilsmen / und die Kollimatorrobre C. Diese miteinander ver- 
bondenen Theile können, wie ans der Abbildung des Instrumentes (Fig. 4) ersicht- 
lich ist, parallel der Ebene des Photometerschirmes versciioben werden, bis die Achse 
der Kollimatorrülire in die Henkrechte auf der Mitte des Photometerscbirmes fällt. 

Diese Stellnng nnd der dann 
stattfindende Strshiengang ist in 
F^. 3 schematisch dargestellt. 

Die Spiegel sind aus der 
Stellung, welche sie in Fig. 2 
inne hatten, entfernt nnd ausser 
Thitigkeit gesetit. Dadnroh ist 
aber femer eine Oefl^ung in der 
Seitenwand des Photomcterge- 
hftuses frei geworden, welche 
bisher durch die Spiegel 5 ver- 
sehloesen war. Anderersetts sind 
die seitlichen Oefhnngen in der 
Höhe des Photometerschirmes P 
nun durch die Spiegel S ver- 
schlossen. 

Die Tor den Spalten der Kd- 
limstomdire C in der Achse der 
letzteren verlaufenden Strahlen werden durch die Reflexionsprismen / um 45<* abge- 
lenkt, treten durch die seitlichen Oeffnungen des Pliotomctergehauses und treffen von 
beiden Seiten in derselben Hichtung, wie die in der ersten Stellung von den Spiegeln 




t'ic.S. 



') Lunner und Brodhon, Photometriacli« UBtersoehunfea I. IXm 8. 4L i889. 
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reflektirten Strahlen, auf den Lummer-Brodhun'schen Würfel R und gelangen von 
diesem durch das Keflexionsprisnia r in die Ebene des Photometerschirraes P. 

Hier wird nun das zerstreuende dreifache Prisma Z mit gerader Durchsicht ein- 
geschaltet, sodass in das Beobachtungsrobr B ein spektral zerlegtes Liuhtbüschel 
eintritt. 

Nach dieser schematischen Darstellung der Konstruktion des Instrumentes sei 
dasselbe in seinen einzelnen Thcilcn eingehender beschrieben. 

Das ganze Instrument wird auf einem auf der Photometerbank verechiebbaren 
Schieber befestigt und kann mit diesem zwischen den auf den beiden Fanden der 
Photometerbank aufgestellten Lichtquellen, deren Helligkeit miteinander verglichen 
werden soll, bin und her bewegt werden. 



A 




nff.4. 

Der mittlere Körper de« Instrumentes enthält den Photometerschinn P und das 
Lummer-Brodhun'sche Prismenpaar Ä. Er ist um seine von vom nach hinten 
gehende Achse in Lagern um 160'^ drehbar, trägt femer einen Kasten mit dem zer- 
streuenden Prisma Z und daran das Beobachtungsrohr B, welche» an der vorderen 
durchbohrten Achse befestigt ist, hinten das Gegengewicht Q. Die Seitenwände dieses 
Körpers sind oben und unten mit Leisten versehen, zwischen denen sich die Kasten 
mit den Spiegeln S und den Reflexionsprismen / bewegen, an welchen die Kollimator- 
rohre C mit den Spalten A befestigt sind. Diese in den Leisten verschiebbaren Körper 
finden in zwei Stellungen einen Anschlag, nämlich in denjenigen, die in Fig. 2 und 
Fig. 3 angedeutet sind; in der ersten Stellung sind die OefTnungen vor dem Photo- 
meterschirm flrei, sodass derselbe beleuchtet wird, und die Spiegel S sind in der rich- 
tigen Stellung, um das Bild des Photometerschirms nach dem Prismenpaar R zu re- 

y 



flektiren; in der zweiten Stellang befinden sich die Spalte .1 in der Mittelebene der 
optischen Bank, also auch in dor Verbindungslinie der beiden Lichtquellen, sodass 
das Licht derselben durch die Spalte in der Kichtung der optischen Achse der Kolli- 
matorrohre dringt und niHteli der B«fl«xionsprismen / durob die non von den Spiegeln S 
befreiten BeitenOftrangen anf das PriBmenpaar M geleitet wird. 

Die besprochenen seitlichen Ansfitze können durch Lösen einer Feder auch 
ganz von dem Körper des Instrumentes abgeschoben werden. Es ist dieses wenigstens 
für den einen der beiden Ansätze nothwendig, wenn man den Photometerkörper um 
180'' drehen will. Eine solche Drehung geschiebt bekanntlich, um sich zu überzeugen, 
ob das Photometer gleldiaeltig ist, besw. om bei voriiandener üngleichseitigkeit 
dnroh xwei Einstellangen in nm 180* Tenohiedenen Lagen des Instnunentea die ün* 
gleicliseifigkeit zu eliminiren. Wollte man das Instrument ohne Abnahme eines der 
scitlichf-n Ansätze durchschlagen, so müsste das Gestell sehr hoch werden, was die 
Stabilität des Ganzen beeinträchtigen würde. Deshalb ist es vorzuziehen, den 
einen Anaati abrasehieben nnd ihn nach erfolgtnr Drehnng dea KOrpera dei Koatni- 
mentea wieder anftoateeken. Bs iit ja nicht erforderlich, bei Jeder Beobachtung eine 
Umlegung des Instnitnentes vorzunehmen, da man die einmal bestimmte und von 
Zeit zu Zeit kontrolirte üngleichseitigkeit auch durch fiecbnung ans dem Mesanngs- 
ergebni&s beseitigen kann. 

Die Oefihungen der Mikrometerspalte Ä geben durch die optische Achse der 
KcdUmatoren nnd werden dnreh ehie lfikromet«rschranbe symmetariseh war optiaeben 
Achse in ihrer Weite regulirt, sodass die Spalte bei Tersehtedenen Weiten immer 
symmetrisch zur optiM hcii Achse bleiben. Die beiden Spalte A besitzen zur Regelung 
ihrer Weite Mikronietcrbchrauben m von genau gleicher Ganghöhe, die Weite kann 
an einer getheilten Trommel abgelesen werden. 

Daa Lnmmer-Brodhnn'sehe Frismenpaar B besteht bekanntlich ans swei recht» 
winkligen Pttsmen. Bei den an gewöhnlichen photometrisohen Messungen benntaten 
Apparaten ist die Hypotenusenflilche a des einen dieser Prismen rund abgeschliffen; 
sie wird so fest gegen die llypotcniisenlliu-lie des anderen Prismas gepresst, dass sie 

I . dieselbe unmittelbar berülirt und das Licht ungehindert hindurchgeht, 

wAhrend daa Licht von dem umgebenden freien Theü b dieser »weiten 
Hypotenusenflache reflektlrt wird. So erblickt man hn Beobachtungs- 
femrohr durch die Mitte a (Fig. 5) die eine Seite des Photometer^ 
Schirmes und durcli den Ring l> die andere. Bei gleich heller Beleuch- 
tung der beiden Seiten des Schirmes erscheinen a und b in gleicher 
Helligkeit und die Grenze zwischen beiden verschwindet, ▼oransgesctzt, dass zwei 
gleiohfhrbige Lichtquellen miteinander yergüchen werden. 

Lummer und Brodhun haben bereits darauf aufmerksam gemacht'), dato 
bei Verwendung ihres Prismenpaarea zu einem Spektrophotometer diese Anordnung 
zu verlassen ist und die Grenzlinien zwischen den von der einen und der anderen 
Lichtquelle beleuchteten Wüi-ielleldern senkrecht zur brechenden Kante des zer- 
stranend«! Prismas, in unserem Falle also horixontal, Terlanfbn mikasen, weil sonst 
kehie scharf getrennten Spektren der beiden Lichtquellen entstehen. Es wurde des- 
halb das eine Prisma nicht rund, sondern bis auf einen schmalen horizontalen Streifen 
abgeschliflen und mit diesem gegen die Hypotenusenfliichc des nn<lercn Prismas ge- 
presst, sodass hier der das Licht durchlassende Theil a des Wurfelfuldus als ein 



>) Diae ZeÜKlir. 19. & 1S8. S89S. 




üiyitizeo by Google 



JakttM«. Juau MM KiiOw, SriETBoraoroxnBi. 17 



Streifen erscheint, gegen welclien oben und autea andere Streifen b grenzen, von 
welchen das Liebt reüektirt wird (Fig. 6). 

Dm lentreamde Prisma Z kann durch einen TeraelüebtMuren Knopf k in den 
Strmhlengang elngeeehaltet oder ans itun entfernt werden. 

Das Beobachtungefernrohr Ii ist darcli eine Schraube $ um eine senkrechte duroli 
sein Objektiv gehende Achse drehbar, die ganzen Unulrehungen der Scliranbc « können 
an einer Tbeiluug /, die Unterabtbeilungen an einer getbcilten Trommel 
abgelesen werden. Auf diese Weite Icann das im Gesiobtsfelde des 
Okulars beflndllehe Fadenkrens anf die Terseliiedenen Besirke des 
Spektrums gerichtet und mit Hülfe der Theilung die Stellung des Beob- 
achtnngsrohn's bestimmt werden. Das Fadenkreuz befindet sich in 



einem Okularschieber o, welclier ans.senb.'ui einen durch eine Scliraulu' "».«. 
in seiner Weite verstellbaren ükularBpak trugt. Durch Iliodurchschieben des Schiebers 
tritt der Bpalt an die Stelle des Fadenkreues. 

Lnmmer und Brodbnn empfehlen nun bei ihrem Spektrophottmieter, zat Be- 
obachtung im Spektrum das Okular zu entfernen. Blickt man dann durch den Oka« 
larspalt unter Benutzung des Objektivs als Lupe anf das Prisnienpaar H, so erscheint 
dessen Fiäclie in der Farbe derjenigen Stelle des Spektrums, auf welche das Beob- 
achtungsrohr gerichtet ist. 

Ich aehlug dnen etwas anderen Weg ein. Das Beobaehtungsrohr muss swei 
verschiedenen Aufgaben genUgen. Man muss erstens mit demselben bei Beobachtung 
des Spektrums die in der Brennebene der Kollimatorobjcktive angebrachten Spalte .1 
scharf einstellen können. Zu diesem Zwecke muss sich das Fadenkreuz, aläo die 
Gesichtsfeldebene des Okulars in der Brennebene des Objektivs des Beobachtuogs- 
rohres befinden. Zweitens muss das Beobaohtungsrohr anf die Hypotennsenflielie des 
Prismenpaares E einstellbar sein. Letzteres erreiche ich durch Einschaltung einer In 
einem kleinen Seliieber befindlichen Linse e vor das Objektiv di's Beobachtungsrohres. 
Dadurch wird die Gesamratbrennweite des Objektives und der Linse e eine so kurze, 
dasä das Bild der Hypotenusen fläche des Prismcupaares 11 iu der Oesichtstcldebene 
des Okulars entsteht, also dureh das Okular betrachtet werden kann. 

Gebranch des Apparates. 

Zunächst wird die Lage einer Anzahl markanter Stellen des Spektrums festge- 
stellt unter Benutzung des Sonnenlichtes, des Wasserstoßspektrums oder einer anderen 
genügenden lil^tqndle. Zu diesem Zwecke wgeAea die KoUimatomdire C Tor die 
Oeftinngen In Höhe des Photometereehirmes P geschoben, das serstreuende Prisma Z 
mittels des Knopfes k eingeschaltet, die Linse « ausgeschaltet und das Fadenkreuz in 
das Gesichtsfeld gebracht. Man entwirft sich über die Einstelluii'j des Beobuchtungs- 
rohres auf verschiedene Stellen des Spektrums, etwa die Sonnenlinien, eine Tabelle 
und kann aus derselben auf bekannte Weise eine Wellenlängeukurve konstrairen, aus 
welcher inan in Angaben der Theilung ( und der Trommel « die Stellung entnehmen 
kann, welche das Beobaehtungsrohr einnehmen muss, um in der Mitte des Gesichts- 
feldes Licht von einer bestimmten Wcllenlünge erscheinen zu lassen. 

Die .Aufstellung (U*s I iislrumeiiles auf der riiotonieterl)ank muss .«elbstvorstiliullicli 
so erfolgen , dass die Verbindungslinie der Mitten der beiden an den Endpunkten 
der Bank aufgestellten Lichtquellen senkrecht auf der Mitte des Photometersehirms P 
steht. Jn dieser Weise muss jeglieher Fhotometwkopf anfj^estellt werden. Bei dem 
vorliegenden Apparat muss aber diese Aufetellnng mit grosser Genauigkeit getroflfen 
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werden, damit ho'\ Borintzung des Instrnmentes als Spektropliotometor die optischen 
Achsen der KoUimutorrohre genau parallel der Verschiebungsricbtung des Apparates 
auf der optischen Baak rind imd ateh die Kitten der liolitqneUeik geoMt in diesen 
opttochen Aelisen befinden, soDSt wird dnreli die aehmelen KollimatocBpalle C kein 
Liebt in das Geelcbtifeld des Beobacbtungsremrobres fallen. 

Diese Jlnssorst (;;enane Aufstellnng, welche eine nicht wegsnleug'nendc Schwie- 
rigkeit bei Benutzung des InHlrnmentes darbietet, würde nicht erforderlich sein, wenn 
man vor die Spalte A matte Glabscheibeu legen würde, wie Lummer und Brodhun 
angeTien. Durch dfese geht aber so Tiel Licht Terioren, da» eine Meesong im 8p^- 
tnun nur dann ansfOhrbar «ein wird, wenn sehr helle Liehtqnellen in Fngo kommoi. 

Bei allen photometrischen Messungen wird die Linse e eingeschoben und der 
Okul irsjt.ilt 0 benutzt. Wahrend der Okularspalt eigentlicli den Zweck hat, einen 
beätimtnieii Spektral bezirk abzugrenzen, ist seine Benutzung auch bei Messungen der 
Oeaammtintenritftt veo Vortheil, ind«m dnreb yonehleben de* Schieben alles etwa 
vorhandene atttrende Nebnilieht abgeblendet wird. 

Boll die nesammtintensität zweier Lichtquellen mit einander verglichen werden, 
90 werden durch Zurückschielien der Kollimatoren die seitlichen Oet^'nnng^en in Höhe 
des Photunieter.scliirmcs /' frei gemacht. Es erscheinen dann die Felder a und b (Fig. 6) 
des Prismenpaares H in dem Liebte der beiden Lichtquellen. Durch Hin- und 
Hersohieben des ganaen Apparates wird Helllgk^tmlelehbelt von a und besw. Ver- 
Bohwinden der OrrasUnle zwischen a nnd b hergestellt nnd die Stellung des Photo- 
moterscliinnes mittels des Zeif^ers g an der Thcilung der Bank abgelesen. 

Zur Vergleiclmn^,' im Spektrum werden lUe KoUiraatorrohre in die Verbindungs- 
linie der beiden Licliti.|uellen geschoben und das Bcobachttmgsfemrobr mittels der 
Schraube « auf dei^enigen Beslrk des Spektrums gerichtet, in welchem die Messung 
Torgenommen werd«i solL Dann ersoheineo die Fliehen a nnd b in der Farbe dieses 
Spektralbezirkes. Die Weite der Spalte A wird durch die Mikrometerschranben m so 
bemessen, dass gcnüg»^nde Helligkeit im Gesichtsfelde vorhanden ist; dabei ist zu be- 
achten, das«, je breiter die Spalte gemacht werden, um so unreiner das Spektrum 
und um so WMiiger homogen die Farbe im Okularspalt sein wird. 

Es ergeben sieh nun swei Arten der Messung. Entweder macht man bdde Spalte 
gleich weit nnd stellt Hellij^keitst^leichheit der Felder a und h nur durch die Verschie- 
bun},' des Instnnni-nfes zwischen <len b<'id(;n Lichtquellen her, oder man giebt den beiden 
Spalten verscliiedcne Breite und berücksichtigt dal)ei, dass nach der bekannten Vier- 
ordt'schen Methode die Helligkeit im Spektrum dauu proportional der Spaltbreite ist. 
Man kann hierbei entweder allein duroh Bcgnlimng der Spaltbreite die Felder « und b 
anf gleiche Helligkdt bringen oder ausserdem noch eine VMSohlebung des Instrumentes 
auf der Photometerbank vornehmen. Man kann auch diese und die erste Methode 
zur gegenseitigen Kontrole der Messungen benutzen. Im Allgemeinen ist es aber vor- 
zuziehen, gleiche Spaltbrcitcn anzuwenden, da bei grosser Verschiedenheit in der 
Breite der beiden Spalte die Unreinheit der beiden Spektren eine Terschiedene wtad 
und die Felder a und b dann nicht mehr In der gleichen Farbe erscheinen. 

Bei der Benutzung des Instrumentes als Spektrophotometer giebt nicht der 
Zeiger <7 die der Bi rechnniig zu flrunde zu legenden KnttVrnnngen der beiden Licht- 
quellen an, sondern es ist tlie Entfernung derselben vun tlen Spalten -1 festzustellen. 
Dieses geschieht am einfachsten, indem ein für alle Mal die Entfernung der Spalt- 
ebenen Ton der Mittelebene des Photometersohirmes Ä bestimmt nnd diese Entfernung 
von der Angabe des Zeigers g In Absug gebraoht wird. 
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lieber eiiie Neueraug au Normalwiderständeu von niedrigem Betrage. 

Tm 

Die im Folgenden bcschrielMne Neuerung bezieht sich auf die ans Widentandt- 
blech hergestellten Modelle von Norinahviderstilnden der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt'), die sich in wissenschaftlichen wie technischen Laboratorien jetzt all- 
gemeinen Eingang verschafft haben. 

Um die Toribelle, weldie die VenrendiiDg etnee Ifoterlela ebne merkllchea 
Temperaturkoi^nizienten, wie Hanganin, bei derartigen WldttretAndok Uetet, voll au- 
zunntzen, dürfen bekanntlich die kupfernen Stromzuführungen nicht einen Thett des 
Messwiderstamles bilden; zn diesem Zweck werden zwei besondere Zuleitungen vor- 
gesehen, die bei dem Modell der iieichsaustHlt unmittelbar an den Enden des Wider- 
■tandsbleohee mit demjenigra StOek dnreb ZhudSikimg Ter1nmd«i sind, in welcbe das 
Widerstandebleeb iart eingeltttbet lit Amaerdem iet bei dem genannten Modell noeb 
eine zweite Zinnlöthstelle vorbanden, dort 
nämlich, wo die Stroniznleitungen mit den 
das Widerstandsblcch haltenden Kupferstücken 
▼erbttnden aind. 

In dieter ZtUtekr. lA 8. 29. im bat Hr. 
Dr. Kaps iMTeltB eine von der Firma Siemens 
& Ualske aiis-refülirte Moditikatioii bcscJirie- 
ben, bei welcher diese zweite Zinn-Lotiistelle 
ganz vermieden wird. Jedoch kommt diese 
AvBfttbmngBfDrm banptsäeblicb fOr Drabt- 
vidersUlnde bi Betracbtf fttr Widerstände von 
0,001 Ohm z. B. wQrde sie nidit mebr ver^ 
wendbar sein. 

Bei der von mir getroffenen Einrichtung 
(D.B.G.M. Nr. 83 345) fallen bäde ZämtStkungen 
weg, sodass nicht nnr die Anfiertignng der 
Widerstünde einfacher ist, sondern auch eine grOssere Gewähr fttr die Unvertader» 
lichkcit dos Widerfitaadswerthes freboten wird. 

Vijx. 1 ^^tt•lit einen ^Viileistand von 0,(XX)1 <>hm i kleines Modell) dar, bei dessen 
Konstruktion die Form zum Vorbild gedient hat, die von Urn. Prof. Dr. Feussner in 
der Ekktnitckn. Zätukt, 16. 8. 36i, iUBS (Fig. 86 bis 88) besebrleben worden ist, Jedoeb 
mit dem Untersobied, dass kein GosskOrper ans Muiganbi, sondern Ifanganinblecb 
Sur Verwendung kommt. DieZInn-Löthstellen sind nun dadurch vermieden, dass Bügel B, 
Stromzuleitung « und Abzweip- Potential-) Leitung /> aus einem Kupfergussslück be- 
stehen, und zwar ist das üusämodell derart gestaltet, dass der oberhalb des Deckels D 
swisohen dem Ansebimsstaek und der AnseblnssUemme beindllebe, S bis 8 su» breite 
Soblits (Tgl. Fig. 3) erst nacbtriglicb eingebracbt wird, sich also das Stack bequem 
giessea nnd bearbeiten läs^t, ohne sich ZU vorbiegen. Zwei !>olche Gussstücke sind 
an dera in der Kieiitung MS {Vx^x. 2) getheilten Ilartpummideckel /> mittels je vier 
Schrauben befestigt, zwei für die ätrombiigei und zwei für die Abzweigklemmen. 



*) K.Feas*aer, Die Koattraktion der «lektrisdieB NomalwUMstlade dar FlijrailMliteli-T«^ 
bImImb Rmluuwtalt Dtm ZdUdtr. lOu & iXi. 1890. 
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In Nutlien, die an den unteren Enden von « eingefriLst sind, werden die Widerstands- 
blcche W (hier 4 parallel geschaltete Bleche von etwa 1,5 mm Dicke und 65 mm 
Breite, von denen die beiden inneren etwa 80, die äusseren flOsm lang sind) bart 



FlUgdsobnaben S befestigt werden. Die PotenUalklemmcn dienen in bekannter Weise 

Snm Anlepen des Spannungsmesprrs n'riizisionsvoltmeters, Korapensators u. s. w.). 

In Fig. 1 ist noch das Theruionieterrohr T sichtbar, das durch den Hartguuimi- 
stopten r verschlossen werden kann, ferner die vielfach perforirte Hülle //, die mit 
Sclinittseluraaben b am Deekel liefeetigt ist 

AbzweigwiderstHnde von 0,01 und 0,001 Olm (kleines Modell) unterscheiden sich 
von dem beschriebenen nur durch die Dimensionen der WldttCStandsbleche; natürlich 
ist die Anordnung der Zuleiinngon nucli hei AbzweigwiderstSnden für hohe Strom- 
Btürken (grosses Modell der lieichäanstalt) verwendbar. 



Ceber eine Aurclhevorrlchtiiuff für (^euauerc Messungen mit dem Stalilbaude> 
Fm G. T. Niessl. ZeiUekr.d. OaUn. Ing.- v. Arth,-Veniu 40, M*. 7. 1897. 

Diese naeh Angaboi des stidtlschen Obergeometers Steiner in Brfbm konstnüxte 

Vorrichtung ersetzt die Markimägel und Hhnliches durch eine Schneide. An jedem Band- 
ende befindet sirh ciiic 'ID im Innere, 14 cm breite, etwa 7 % schwere und mit starken Fuss- 
Bpitztiu versehene Eiseuplatte, auf der eine vierkantige Fübrungsstange mit vurächiebbarem 
und foststenbarem Reiter befesUgt Ist. In der Eisenplatte befindet sich ^n Spalt» um sie 
genau ühor einen -^fegebenen Punkt bringen zu können; die über dem Spalt befindliche 
Seite des Reiters trägt die Scluieide, die in eine Nuth des Messl))iii'ls Kndstricli d« r Band- 
längc) passt. Jedes Endstück ist mit dem Band vernietet und mit Ilandliabo verschen. 
Hau misst selbstrerstladlieh am besten sebiefe Längen mit nacbtrttglicher rechnerischer 
Reduktion auf den Horizont, doch kann auch Staffelmcssung ausgeführt werden. Die 
Messungen in Brünn haben nun in der Tiiat ganz überraschend geringe Fehler ergeben: 
aus 385 (je unmittulbar auf einander folgende) Doppelmc8»ungen derselben Strecken ergab 
sieh die dem reinen ifeMtn^Fehler entqtreehende mittlere DUTereas je sweier Messungen der- 
selben Strecke bei 100 m Linge au rund 2 mm, bei 800 m Ltnge an nmd 8 mm, bd 400 bis 




Fig. <. 



etngelOtbet. Um die Wirknng 

der mechanischen Spannung 
in den Blochen H' auf den 
Hartguinmidcckel aufzuhe- 
ben, ist zwischen die unteren 
Enden von « ein Hartgnmmi- 
stück h von rechteckigem 
Querschnitt dnrch Schrauben 
befestigt. Der Widerstand ist 
so eingerichtet, dass.er mit- 
tels der an die Bttgel B an- 
gegossenen ZapCon in Qneek- 
silbemöpfe, durch welche der 
Strom zugeführt wird, einge- 
hängt werden kann; indessen 
können auch die stromflilnen* 
den Kabel direkt mittels der 



Referate. 
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500 m Lange zu rund 4 n«; der Verf. leitet aus diesen 385 Strecken als ut. F. einer Messung 
den Betraff wi=^± (O44 ^) m ob (/ in Meter), ein Resultat, wie es Bdbst mit IfeMlatten lang« 
einer Schnnr unter g-ünstigen Uin8tfliid< n nicht leicht zu erreichen ist. Der Verf. glaubt 
denn auch, dass bei diesen uuniittelbar sieh folgenden Doppelmessungen das Resultat der 
ersten Messung die Ablesung für die zweite beeinflusst habe, und hAlt die Ergebnisse einer 
■weiton Beilie von Doppelmesiungen, die in groaeen seitliehen AbslMndcn, bei venchiedenen 
Temperaturen und meist von verschiedenen Arbeitern auBgcfühit worden sind, für objelitiver. 
Aus ihnen ergiebt sich m = dt (0,27 Vi) mm; wenn demnach auch der m. F. doppelt so gross 
ausnillt als oben, so kommt dieses Resultat doeh dem hSchst sorgfältiger Lattenmessungen 
ohne weiteres gleich. Abermals ein Beweis dafttr, dass die In Bealehnng avf Genauigkeit 
vorhanrieiie I'<'1)erlegeiihett fler gewiihiiliehen Laftenmessung über die gewöhnlidie Bniid- 
messuug ihren Hauptgrund in der bei dieser vorhandenen Ungcnauigkeit des Aueinaader- 
fttgens der Bandlagen hat Hammer. 



Seiner sehr bemcrkcubwcrthen Zcnitlispiegel- Einrichtung, die er in Attron, AaeAr. 
AV. 3S94 besebrieb, iMsst der Verf. hier eine Notis über einen Nadlrhoriaont folgen, der 
ebenfalls den schwimmenden Planspiegel als reflektirende Horizontalfiäche benutzt und sieh 
also in die Mitte zwischen feste (Gins ) Tlori/onte und Flüssigkeitshorizonte stellt. Am Meri- 
diankreis soll der Zenitii- und der Nadirspiegel gemeinschaftlich für die insirunicutenfehler- 
bestimmung rerwendet werden. Wichtig scheint mir die Einrichtung in der That auch, wie 
der Terf. hervorhebt, Tür die zur HObenwinfcebaesBung mit Rcflezionsinstruincnten noth* 
wendigen künstlichen Horizonte zu sein. Die Rpiegelthlehe bildet, wie auch bei den festen 
Glashorizonten, bei Sonnenbeobachtungen die Oberfläche einer genau eben geschiilTeiicu und 
polirten dunklm Glasplatte; fttr die Beobachtungen mit stärkerer YergrSsBerung an ftet auf- 
gestellten Instrumenten wird die Spiegelfläche mit einer dünnen Silberschicht ül)erzogen. 
Selbstverständlich ist iinnitten der Heobachtungen die Spiegelplattc auf <li in (^ueekfilber um 
180* zu drehen. Als Mat<;rial des Gefdsscs zur Aufnahme des (Quecksilbers wttrc vielleicht 
fSsetee Steinseng oder PoiselUm (statt Glas» das der Teif. künftig wlhlen will) su empfehlen. 
Der ausgeführte Nadinpiegel Ist von Max Wols in Bonn hergestellt worden, nnmer. 

DoppelprlMiw mam A1wte4dc«i tob IVInkAIii tou 4S und 90 Gnd. 



Der Verf. benutst swel sogenannte 45» Prismen (Winkel 46* fiS'/s* vnd US>/>*); er 

setzt sie so zusammen, ilass hU- nieht mehr, wie in seinem frühem Instriimcnt, übereinander 
liegen (wie auch die Prismen des liauorufeind'schen Prismas;, .sondern nebeneinander. 
Man kann, da sie um die Kanten der Winkel 46^ in einer Achse beliebig gegen einander ver- 
drehbar sind, swti Lagen herstellen: in der einen bilden sie ein vierseitiges Prisma mit den 
Winkeln flO», 112' ,", 112' j", 1.% ' das, wie der Verf nebenbei bemerkt, nicht nach Praiidtl 
benannt worden sollte, der es nur zum zweiten Mal erfand (ZeiUcir./. Verme»». 19. S. 4G2. Ib'JO; 
Jordan, ffimdik d. VemeMnmgdkwidet II. Bd. (1. Uef.) & 35. 1887)^ wihrend es von Gautier schon 
Vttr 80 Jahren verwendet worden ist), in der xweiton ein vierseitiges I'risma mit den Winkeln 
•K)". 2-2' ", '2-2',/' und VS'>". Der Verf. betont mit Recht aln Vintbeli der jetzigen Form. d,tss 
OS bei der Absleckuug vurtlK'ilhafter ist, das Uild des einen Stabs mit dem direkt gesehenen 
swelten Stab su vergleichen, als (wie bei der xweiten Form) die swei Bilder der beiden Stftbe 
BUr Deckung brfalgen su müssen; gegen das gewöhnliehe einfache Winkelpri-ma mit Win- 
keln von i'i", W hat man ileii Vortlu il. das> liei Winkein von W" U' iin' Ih \m ;jli< licn 
Bilder störend auftreten und dass das Gesichtsfeld grösser ist, sodann, diu>s mau auch Winkel 
von 4B* abstecken kann. Meissner (Beinecke) hat su diesem Doppelprisma, das er in 
sehr kleinen Dimensionen ausführt, um bequemsten Transport zu ermüglichen, eine sehr 
sweekmlssige Fassong hergestellt. Der Preis des Instruments Ist 20 M. ütmmer. 



Uober ncne Nadirsplegcl und künstliche Uorizoate* 

A»troii. Kavlirid,Un 142. Nr. '2.J. IB'.H (S'r. 3407). 



Fsa S. Dörgens. CeairalU, ä. Annerioettiiii; 1897. /fr. 96. 
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WlBkdprlsmen toh HeoMldC lUr 90*» ISO" und 48*. 

Der Ref. liat kürzlich für die "■codntischo Raramlunor der Technisclion Ifochscliiile 
Stattgart einige Wiakülprismen zur Absteckung der konstanten Winkel tK)", läO" uud -td" 
TOB M. H«ntotdt in Wetator besogen, die er hier aaaeig«!! mSelite, da swel daTon nen oder 
doch wenig bekannt ibid. Das Prisma zur Absteckung dei rechten Wlnicels ist daa be- 
kannte vierseitlfTc «ofrenannto Prandtl'sche, für das dio neue Bezujrsquclle neben Zciss und 
Relnfelder & liertci empfolileu sei. Die Winkel sind UO«, 112V,o und 112V/ (und 45«}; 
dio teharfe Kaste dea Winkels 46* Ist symmetriseh abgeaebnttten, sodass das Prisma fünf» 
seitig wird, was aber gam nnweaentllch ist. Hensoldt nennt es Pentagon. Zur Absteeknng 
des Willkols l**!)" sptzt imn Hvnsnldt zwei solcher IVntÄjrone so ühoroimni if-r, dass dio 
einen Kathetentittchen der rechten Winkel an beiden ungefähr zusammen falleu. Der Vor- 
tbeil dieses Pentagonprismenkrenses, wie man nun also den Apparat nennen kann, gegen 
daa gewOhaKelie (Bauernfeind'sche) Prismenkrenz mit irleichschenklig - rechtwinkligen 
Glasprismen ist der, dass »■iiic K<>rri'ktioiisvorrichtuii<; ontbohrlich wird, ind«'m es niclit darauf 
ankommt, dass die zwei l''lUchcn etwa genau zusammeufallen ; es muss nur jedes I'risma für 
sieh genau den Winkel 90* geben. Die Fassung der beiden Prismen lllMreinander gesehiebt 
zwischen iwei runden Platten von otwn 4.'* mm Durchmesser. Daa Pl^aa zur Alisteckung 
des Winkols 45° entsteht durch Mediansclinitt des vierseitipen, sogenannten Prandtrsoben 
Prismas; es ist also ein dreiseitiges Prisma mit den Winkeln 112%" und 22'/i*'. 

Der Guomon der Pariser Sternwarte und die alten Tolseu. Wiederherstellung 

d«r TolM rom PIOMd. 
Firn a Wolf. Ompt. read IM. A 199. 1897. 

Die Toisen ron Picard (Basis von VlU«Jnlf aar Pariser Gradmessvng) und Cassini 

{tUndienne dt France) galten für viSIlijs' verloren und nicht mehr ver;,'leiihbar. Der soge- 
nannte Fehler von Picard (.\hwciclunig zwischen seiner Messung und der von ra.sHini 
de Thury und Lacaillc) konnte schon vor l'/i Jalirhunderteu nur dadurch bestimmt 
werden — die Endpunkte der Basis Ton ^nn^jutf waren TOrloren — dass eine Dreleek- 
scitenlänge, die Cassini auf Grund einer neuen Basismessung ermittelte, verglichen wurde. 
Er wählt« dazu die Entfernuiifr der Thürme Brie-(V.inte liobert und Montlhery; sie war 
nach Picard 13121,5 Toisen, nach Houguer und Cassini s Resultat 13 108,32 Toisen, nach 
Cassini und Laeaille 18106 Tolssai dabrt wurde von Cassini die ,7Wm db übrd" su 
Omnd gelegt Danach wlre 

Picard s Toise =- Ate ds IM (1-^1016% 

Aber diese indirekt<' Vergleichung von IT-^C war selbstverständlich entfemt nicht 
befriedigend. Picard selijst spricht zwar iu der ,JUe»ure de la Terrc" von einer Aufbe- 
wahrung seiner Pariser Tolae und der aus der Linge dea Sekundenpendels abgeleiteten 
auf der Pariser Sternwarte; aber es war darüber gar nichts bekannt. lG.s2 sollte ein grosser 
Gnrimon im Observatorium ein<rerichtet werden, den aber nach der bis jetzt gewöhnlichen 
Annahme nicht Picard, sondern erst 1729 Jacques Cassini herstellte. Er gab dabei die 
HSbe (In Linien umgerechnet) «u 4400 Par. Linien an, wihrend bei Picard die Zahl 
4400 Linien sich flndet. Eine handschrifllieheNotiz von Jean Dominique Ca. si^ini aus Pj8*2, 
die Wolf entdeckt liat, gieht nun die gemessene Höhe allerdings zu 'M) Fut-s 7 Zoll 1 Linie 
s= 4405 Linien (der Toise von Picard also} an, gleich der 10-facheu Länge de« Sekuuden- 
pendels, und sagleich eine noeh lieute feststellbaie Entfernung gleich 97 Fuss 7 Zoll 4 Linien 
Die angefobene Dliferens von 5 Linien auf 4400 anseht ■/«• vnd es wlre 
1 Toise von Picard <= iTolse von Cassini (1— 0,001186); 
nach einer spiteren Messung jener Entfernung ebenso 

1 Toise von Picard » 1 Toiite von Cassini (1-0,001189). 
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JaeqQei Csiilnt nahm all Einheit das Zehntel der HShe des Onomons, abo, ohn« 
es zu wissen, dio Länge des Pfeard'schcn Sekundcnpendels; er Hess 31 Kupfersläbe 

(von Lanplois) hcrsh'llcn und genau so ab^jlcichcn, dass sie nncinandrrprelpg-t der IIölic 
des Gnomons gleicbkauen. Dieue 31 btAbe, in Marinorbettung cingelasseni wurden läugs 
der Nordifldlinle dnreh den Fiwpnnkt dee Gnemons eebarf Ende an Ende snsanmien- 
gelegt; und sie haben sich nun bis lieute erlialten und geben das Mittel zur genügend 
scharfen Wicdcrlicrstellung^ der Toise von l'icard. Die IIölic des Gnomons Icann durch die 
Reparaturen der Kuppel 17^6—1793 verändert scio, auch die oben angeführte horizontale 
Strecke kann sieh Tertbidert haben und hat eich sogar naehwehihnr Terindert; ab«r die 
LUngc der Kniili t -titbc ist i^ichor genügend unvcründert und wir hesitien noch heute 
31 authentisclie Exeniplarc His Lrtn^c des Sekuiiden]ieii(lels von Picard, deren jedes 
440,5 Linien »einer Toise (und 440,0 Linien der Toise von Cassini) vorHtclIt! Für die Lftnge 
der gannen Strecke der 81 Stftbe fhnd Wolf 90,T77 m oder 186411 Unien der Toise von Fem. 
Die Messung von J. Cassini ergab ihrer Zeit 18640 Linien dieser Toii^e, also genügende 
Uebereinstiminung. Nach diesen MaassstÄben auf der Nordsüdlinie im Observatorium war 
demnach dio Länge des Sekundonpendcs von Picard 0,1)927 m. — Sicher ist durch die 
Entdeelreng too Wolf jedenfUlB, da» die Toise y<« Picard um (hat eineLbiie (V«Mrand) 
kürzer war ob die Hanpt-Toisen des vorigen Jahrbnnderts; begreiflich genug: alle jene 
alten Toisen sind ursprünglich nath dein Etalon in der Treppe des alten ChAtelet abge- 
gliclien, das aus zwei eisernen Kuduiarken bestand, zwischen die die Tuise gerade ein- 
gepatst werden mnsste; Picard hat nun seine Teise bald noch der HenteUnng des Etolot» 
(aus dem Jahre 1G68 stammend) hergestellt, die Cassini'sclien Toisen sind aber GO Jalire 
spater auf .dasselbe* Maass abgeglichen worden, wobei ganz wohl die Entfernung der 
Marken durch starke Abnutzung beträciiticii vergrössert gewesen sein kann. Hammer. 

Ueber eine mOgllcbe Oewicbtaftnderung bei cbemlHctaen liealctlonen. 

Von Fernando Sanford und Lillian E. Kay. P/,ys. Ret: 5. S.247. 1897. 

in der ZeiUehr. f.phytücal. Chemie Ii. S. 1. 1893 berichtete Landolt über eine Reihe von 
Untersuchungen Uber etwaige Aenderungen des GeaammtgewiditB dwmlaeii sidi vmsetaen- 
der KOrper and gelangt dabei trots einiger beobachteten systematiBchen OewIchtsMndemngen 

bis zum Betrage von im lir O l mt/ zu dem Schlüsse, dass bei keiner der ani^i'wandli'ii Reak- 
tionen sich eine Uewichlsäuderung mit Bestimmtheit bat koustatireu lassen. Diese letzte Fol- 
gerung, die das Vorhandensein inseitig wirkender Fehlerquellen als möglich zugiebt, ist wohl 
dadurch veranhust wortai, dass um ^ ZnHt dtt Laudolt'nibea Beoboebtungen oudi 

D. Kreicbiraufi- Verhandl. d. Pliyn. OfnelUfi. in TWlin ]0. S. /'?. /v"/: H'iiiücIm' VersUebe mit 
der höchflteu erreichbaren Genauigkeit anstellte. Die grüsste bei seinen Wägungea tfdt 
eigebende Gewidttriliideraiig hit tou dar OrSsseoffirdnuiv ^ 0,01 mg, fUlt aber sdion 
innerhalb der bei soIebMi Wlgongen rva TomherdB itt erwartenden Fehlergrense. 

Damit .schien die Fraf^e nach einer ini'irrlichen OewichtsHiiderunfj l>ci chemischen Re- 
aktionen deüuitiv in vemeinendeni Sinne beantwortet. Trotzdem sind die obengenannten 
Terikaser in der vorliegeaden Arbeit noch ^mol auf die Sache surflckgekommen und dos 
wohl hauptsMchlleh deswegen, weil sie ^ Tersuebe Krelcbganer's, auf welche sie bei 

der Lektürt' der T.aiidolt'Mchen Publikation aufmerksam werden nlllH^iten, völlig' ij,'norirtcn. 
Ihre ganzen Versuche beschränken sich auf die Benutzung einer einzigen Reaktion, und 
twor die Abseheidung des Siibeis »us einer ammoniakalischen LOsnng des Oxyds mittels 
Ttaubensuekers, entsprechend der Fonnel Agfi + CtH„0,='Ä9, + Ct H„ 0,% im Uebrigen be> 

nnlsten sie durchaus die von Landolt angegebene Methode. 

Die Ausführung der VVäguugeu ist eine recht umständliche, da die Verfasser bei 
Gauss' sehen Wäguugen die Bestbnmung des NuUpunktes der unbelasteten Waage, 
welcher doch Im Resultat berausflllt, nicht glaubten entbehren su können. Weit^wlebt^^ 

wtre es gewesen, die W.'ignngcn nur mit bola-toter Wan're symmetrisch zur Mitte anzuord- 
nen, wie es auch Kreichgauer gothan hat. Man muss eben, um kleinste Grössen noch 
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■fcher TO besümineii, seine Vecsndie in anderar Welse aniwdiieii, als etwa bei chemischen 
Wngun^c», die die insswste Genauigkeit nicht Tertangen. Auf alle FlUe i»t es abor tniss- 
lich, ans Wrtg^nnpon, <ne tinlereinander Differenzen bis zu 0.5 »m/ zei<r<Mi. noi li ein« G<'wicl»tR- 
difTerenz von weniger alä 0,2 mg — soviel beträgt die vun l^andoll beobachtete ürü»8e 
nach Umreehnvog avf die von den Verftunern benutaten Mengonrerlilttntsse — ableiten 
SU wollen. 

Die VorfnK^cr haben aus don n-cfiindfiitn ricwii'hUilndciun^'cn durch die Reaktion 
bis 0,08 mg ein posilives Kesultat nicht abgeluitc^t. Aber auch eine weit höhere Zahl würde 
bei der Ungenanlgkeit der Wlfongen an einem Sdilnsse irgend wdcber Art nicht berech> 
tigt haben. SeU, 

Die MeHsun^r kleiner Oasdrackc. 

Von C. F. Brush. l'/ul. Mag. {5) 42. S. 415. IHD7. 

Der beschriebene Apparat zur Messung^ kh'inster Drucke, dessen hanpt.silchlichc 
Thcilc in nebenstehender Figur dargestellt sind, ist eine Verbesserung der McLeod'schcn 
Vorrichtnng. Ueber der nach oben kenlseh gestalteten Qneeksilberfcngel A ei1ie1>t sich eine 
^ gnt «ylindrische Mcssröhre B von {rrowem Durchmesser, welche durch einen 

längescbliffencn Gla.<iRtopfen nbpe.schloKsen ist. Vor seinem definitiven Ein- 
setseo ist dieser (ilasstopfen an seinem unteren Ende schwach Iconvex ge- 
sebBireo, sodass man die Hohe der Qneckiilherlnippe bis nnmittelbar unter 
den Stopfen messend verfolgen kann. Nach dem definitiven {än.setzen des 
Stopfen» ist dann sein oberes Ende mit der Röhre B vei-schinoizen. Die Ver- 
gleicbsröbre C, welche in ihrer Fortsetzung zu dem zu evakuirendcn Räume 
ftthrt^ ist mit A ans demselben gnt sylindrisehen Bohre gesebnttten, sodass 
kapillare Unterschiede zwl'^chen H und C nicht vorhanden sind, die gerade 
genaue Messungen bei der McLcod'schen Vorrichtung unmöglich machen. 
Die Höbendiirerenz swiscbcn den Kuppen io B und C wird mittels eines 
Katfaetometers bis anf OyOOl im bestimmt nnd darans bei bekannten Volnmen 
der Droek In dem evakuirten Räume gemessen. Der Verfns.sor benutzte 
»einen Apparat, um die Menge des vom Glase im Vakuum abgegebenen 
Gaaea an bestfanmen. tiiellt drei MessnngsreUien mit Wurden alle Einzel- 
beobaehtongen gemittdt» so war das Messnngsrssnltat mit einem wabrsehein- 
liehen Fehler von r 0 OiXin.Nl(K1092 Atniospliürcn hchnftet; betrachtete er die 
Mittelwerthe der drei Reihen als direkte Beobachtungen, so betrug der wahr- 
s^einüdie Fehler nnr ±0,00000000011 Atmosphären. SM. 




ITelMr die Bedtntfiiupreu zur Brrelclinn^^ einer größten Genanigkelt bei 
inuug der spezitischen Witrnie nticti der Misctiiingsmettaode. 

Von F. L. O. Waiis Worth. Amir. Jount. nf Svicncf 6. S. 26.5. 1897. 

Auf Grund theoretischer Untersuchungen »lullt der Verfasser folgende Bedingungen auf: 
1. Das Kalorimeter darf nnr eine geringe Wassermenge enthalten, d. h. es mnse klein sein. 
S: Das su untersuchende Metall mnss grosse Masse nnd bei gegebenem Gewicht eine 

grfisste ObcrflÄche besitzen. 

3. Die Anfangstemperatur muss möglichst hoch sein. 

4. Das Kalorimeter mnss ron einem Wasserbnde umgeben sein, dessen Temperator 
hlSiier ist als <lie Anfaugsti-mperatur des Kalorimeters. Die zwockmilssigste Tempe- 
ratur ltt.sst tiich auf (trtin<l i^twIssi t Formeln nach Vorversuehen bereclmen. 

Der Verfasser beschreibt dann ein Kalorimeter, welches er mit Erfolg benutzte. Das 
Metall befindet sich Im Erhitanngsapparat auf einem kleinen Wagen nnd wird mit diesem 
auf die gleiche Temperatur ^rebracht. Der Wahren gleitet mit seiner Last au einer jri'wollten 
Zelt anf einer srliielen F'liene al»wHrta und wirft das Metalistüek erst nahe d< r Oberfiiiche 
des Kaiorinicten» ab, sodass Spritzen der Flüssigkeit möglichst vermieden wird. Kin geeignet 
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^'wählUts Gegengewicht zieht den uunmebr entlasteten Wagen automatisch vom Kalorinaotcr 
weg in seine Anfangslage nrildt. Die Anvendung eines Wagens bedingt einen nur ge- 
ringen Wlrmererliut des su untenraelienden Körpers, atfeh bietet derselbe den weiteren 

Vortheil, Matt-nalicn in kleinen StUcken oder gar in Pulverform nlme Beuntinng besonderer 
Hülfsgefttsae iu das Kalorimeter befördern und antcrsuchen zu können. SchL 

Elm elnllMdiM Spfelarometer. 

roA O. J. Bareb. PhU. M^. (9) 48. 8. SSß. 1897. 

Zar Bestimmung der Krttmmangsbalbmesser von KonTsacIinsen listt steh, fklls es sich 

nicht um grosse Genauigkeit handelt, folgende einfache Vorrichtung bcijuem verwenden. 
Zwei plane, rechteckige Glasscheiben werden nebeneinander mit dem einen Knde auf einer 
Unterlage von Glas so aufgekittet, dass sie schwacli gegeneinander geneigt sind; man legt 
sn diesem Zwedc einen dünnen OlsastreUSen nnter einen Rand Jeder Platte. Das Ganse 
bildet also eine Art von Glasdach an einem Stiel. Legt man dies Dach auf eine Konvex- 
llnse, während dos Ende des Stiels auf einem in gleicher Hübe befindlichen Stützpunkte, 
etwa der Spitse einer Schranbe, ruht, so tteriUiren die l>eiden Glasplatten die Linsenober- 
fliehe in swel Punkten, deren AlMtand rem Krfimmungsradius der Linse und ron der Nei- 
fruns" der Platten ^'cpi neinnnder alihUngt. Diese Berührungspunkte simi alier lelelit zu er- 
mitteln: Bei der Beleuchtung mit Xatriumlicht treten nUmlich um die Berührungspunkte als 
Mittelpunkte die belcannten Newton 'sehen Ringe auf, deren Durchmesser und somit auch 
deren Hittelpunkt mit Httlfie eines MikrmnetermikMwkops reefat genau 1)estimmt werden 

kQnnen. Ebenso lilsst sich mittels des Mikroinetennikro.skops Icitlit <!('r Abstand / der beiden 
Berührungspunkte linden, wobei allerdings noch die iu Folge der Brechuug uothwendige kleine 
Korrektion nu bertteksicbtigen ist Beselchnet » den Winkel awisehen den Nermalen der 
beiden <Maq>isttea, den ^le sinfkehe Messung am Goniometer liefert, so erhält joonn fBr den 
gesuchten Krümmungshalbmesser der Ldnse 

/ 

2.8in^ Ofc*. 

Die Greusen fllr die Ijeistungsffthiglceit der zur Bestiiuiuuug Ideluer 
Drehnngeo dl«nendeB M eOukleii qimI eüie elnÜMlie Melliode mr Terd«!PpelQiiff 

der 0«guHiigkel( d«r BkUmaMnwy. 
Vom F. L. O. Wadsworth, m My. (5) 44. & M. i8S7. 

Zur Messung kleiner Drehun;;-en bedient man sieh bekanntlich entweder eines über 
einer Skale schwingenden Zeigers, der mit dem Mikroskop beobachtet wird, oder der l'oggcn- 
dorffschen Spiegelablesung; die Leistungsfähigkeit beider Methoden Wichst mit der L&nge 
des Zeigers besw. der OeHtenng des reflektlrendm Spiegels. Auf Grund theoretiscfaer Er- 

wHfTunyeii fand Lor d Ray leif^b. dass beide Methoden irleiebwerlhij;- seien, wenn die Liiiige 
des Zeigers gleich dem Dui-chmesser des Spiegels ist. Da mau nun ohne wesentliche \'er- 
grOmerong des Oewiefcts beaw. des TrägheitsmoBautes dem Zeiger etwm die nhnfkche Ulnge 
des Spi^elduTduneSMrs geben kSnnte, so wlirdft hieraus eine gans bedeutende Uebwd^en- 
heit der inikroskoiii^elien >retliode über die Spiegidabicsung folgen, die niif der grnssen Ver- 
breitung der letzteren nicht recht iu Einklang zu bringen ist. Der Verf. weist nun im ersten 
Thdl seiner Abhandlung nach, dass die von Lord Ray leigh gezogenen ScUiUse Insofern 
nicht Tollstlndig sntrefliBn, «Is ito nwuentiieh fBr die Mtkreakopmethode VerliUtailasB vor- 
aussetzen , die -ich in der Praxis nicht reriüsiren las-sen; hierh<T gehört z. B. eine un- 
gemein intensive Beleuchtung der Skale, eine Oeffnung des Mikroskops von IbO" u. s. w. 
Nach des Verf. Ausfahrungen werden bdde Methoden erst gleichwerthig, wenn die Zeigeri&nge 
mindestens da« 9- bis 8-flwhe des Spiegeldurehmessers betragt; andererseits aber reehtfiertigt 
die grosse Bequemlichkeit der S^iegelaUesung deren weite Verbreitung Tollkommen. 
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Soduin wird die von Hiehelion (AML My. 80, 8. /; Mmmt« fSSS) angegebene btnr- 
ftoremmethode zur Bestimmung sehr kleiner Drehungen besprocht-n. Diese könnte theoretisch 
das 20- bis SiVfnche der ht-itipii oticn anpopfbcnen Methoden k-iston; tlintsttriilich wird aber 
eine solche Genauigkeit bei der pralitischen Anwendung illusoriüch durch die Unmöglichkeit 
einer stabilen Aufhängung des Spiegels, wodvtch die Elnstelliiiiff auf die InterfereufhUMen 
sdir Staric leidet; immerhin glaubt der Verf., dass man mit der M ic Ii cison 'sehen Methode 
auch unter ungOnstigen VerbAltnisaen die dreifache Genauigkeit der SplegeUblenuig er- 
reichen könne. 

Zur ErhBhnng der LeistnngsfShlgkelt der Spiegelablerang giebt nun Wadswortb ein 
sehrelnfluhes Mittel an. Man stellt nämlich neben dem beweglichen Spiegel J/noch einen festen 
Jfi derart auf, dass die von der belenflitcten Skalo kommenden Strahlen naeh der Ki tlcxion am 
beweglichen Spiegel auf den festen Spiegel auftrefl'en und von dort denselben Weg wieder 
nrfiek dmehlanAm; hterdnreh trird der Effekt der j^eg^hlesnng elnfoch rerdoppeltt denn 




nir.i. nr.t; 



hat sieh der bewegliche Spiegel um einen Winkel s gedreht, so bildet die Kichtuug der ein- 
teilenden Strahlen mit derjenigen der austretenden den Winkel 49. SelbstverstHndUeh mnas 
dafür gesorgt werden, dass hierbei von der OefTiiuiig des beweglieben Spiegels mBgUebst 

wenig verloren geht: zu diesem Zwecke sollen beide Spic^rel 1. nahe ar\ einnndi^r utelien und 
% einander möglichst parallel sein, zwei Bedingungen, die sich offenbar widersprechen. Man 
hat also, je nach den Versnchsbedlngnngen, einen Hittelweif an wiblen. Sollen nnr einseitige 
Ausschläge gemessen werden, so empfiehlt sich die Anordnnng nach Flg. 1, bei welcher un- 
jrefHhr 8",, der Spiey^elöff'nung verloren gehen; sind da^regen die Aussclilftge nach beiden 
Seiten hin zu beobachten, so wählt mau die Aufstellung nach Fig. 2; hier beträgt allerdings 
der Yerhist an Spiegelöffhung etwa 25% ^ Folge dessen wird atieh das AvflBsnngsver^ 
inö^'^en etwu.s verringert. Besondws fBr selbstregistrirende Instrumente dürfte die vorgo- 
selilar;enf Verbesserung von wesentlichem Nutzen sein, da sie gestaltet, die {riciclion Aus- 
schlnge bei geringerer Entfernung zwischen Spiegel und photographlschcm Papier su entiolcn. 

Ueber eiu ueues photographiacbes Photometrlrverfuhren uiicl seiue Anweudung 
auf die Pbotranairle dM vttntrbdetten Spektralgebtetea» 
Km H. Th. Simon. HabOltationsschrift, Leipcig, J. A. Barth 1886. 

Dass beim Phetometriren im ultravioletten, sowie auch In den 1>enaebbarten Thellen 

des Hichtbarcn Spektrums die Photographie gute Dienste leisten kann, leuchtet ohne Weiteres 
ein. Der Verf. Iint für diesen Zwcek ein Verfahren ausfrebildet , dessen I'rinzip im Wesent- 
lichen darin bcüteht, dass die einzelnen l'huseu des Kinstcllungsvorgangcs auf gleiche Hellig- 
VxSt sweier Liehtqndlen rftumlieh getrennt auf einer Platte nebeneinander pbotQgraphlrt 
werden. In nebenstehender >) Fig. 1 ist diese photographische Messvorrichtnng abgebildet. 

■) der EUktroUchn. ZaUclu: 17, 8. 695. 1896 oDtoommon. 
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Das Fernrohr F des Spektralapparates A, dessen Linsen 
und Pifmm bd IfaHUDgoi tm mtnvioletl am Q«m und 
Fhuaspath bestehen mässen, trägt statt des Okulars eine 

photographische Einrichtung. In der horizontalen Füh- 
riuig m kann die eingescbliffene Kasette Dy welche die 
photographisebe Platte entfallt, mittels einer Hikromet««^ 
•duranbe leieht giftend btn nnd her bewegt werden; dnreb 





i 




den Hviiimetrisch verHtellbareii S|ialt. dor vnr rliT Platte an- 
gebracht ist, wird aus dem Spektruui ein bestiuimter Be- 
reteh beraugeaebnltten. Die gewünschte Wellenlinge kann 
dnreh Dieben des Fernrohre um die Hauptachse des Ap* 
prtratcR oinfjostfllt werden. Auf der j)hotojj:raphiHclien Platte 
entstehen also wahrend des Vorbeisiebeus derselben vor 
dem Spalt eine Reihe nebeneinander liegender SpaltbUder, 

deren Schwärzung von der Stärke der Belichtung und der Geschwindigkeit dv» Vorbeiziehens 
abbingt Die eigentliche pbotometrische Vorrichtung besteht aus einer rottrenden Scheibe /•' 




mit lektorfSnnlg«!! AuMchnitten, deren QeMinmtbraite twisehen 0** und 180* stetig, auch 
wllhrend der Kotatlon verlndert werden kann. (Ein gans ähnlicher rotlrender Sektor, der 

schon seit einer Heilte von Jahren in clcr I'hysikalisch Teclinlschen Reielisanstalt in Gebrauch 
ist, wurde ia diuer Zetttckr. 16. S.299. J896 beschrieben, sodass hier von einer nilheron Er- 
läuterung dleeer Yorricbtung abgesehen werden kann.) Dieser Sektor dient snm Alwcbwächen 
der einen Lichtquelle, während die andere konstant bleiht; der doreh den Sektor hlndurch- 

peliende Bruchtheil des Lii'iit< s ist pleieh dem Winkelverhllltniss der an^u-t schnittenen Sek- 
toren zum ganzen Umfang. Die Scheibe // bedeckt nur die untere Spalthäifte des Tern- 
* röhrt i% dudi die ohere Hälfte fallen die Strahlen der yergleichsUcbtqueüe. Die am Ver^ 
itelleB der flektorbreite dienende Sehraube ist mit der Platte D Termiltels der konischen 
Rftder C gekuppelt, sodass, « ahrend die Platte D sich vor dem Spalt verschiebt, gleichzeitig 
die Seittorbreite kontlnuirlich geändert wird. Es entstehen also auf der photographischen 
Platte wwei neben^iian^r Itegende Streifen, Ton daiea dw eins eine gicichmässige Schwär- 
anng, entq>rochend der konstanten Lichtqoelle, «rfgt, während beim anderen die Sdiwänung 
von eiiK in Zinn anderen Ende hin abnimmt» An 'l* r Stelle ^rleicher Schwärzung auf der 
Platte sind auch die Lichtquellen einander gleich. E» kommt nun noch darauf an, die 
gleieh geschwärxton Stellen der Platte an ermitteln und die ihr ent.spri chende Breite des 
Sektoranssehnitts au berechnen, um darani das Verfaältniaa der beiden lichtatärken alwu- 
leiten, Zur möglichst «jenauen Bestimmung' der Stellen frlcit lier Sehwnrzunfr auf der Platte 
dient ein besonderer, von Zeiss in Jena konstruirter Uelligkeitskomparator (Fig. 2). Dieser 
Apparat greift mittels der Blenden A nnd B ans den Streifen awei Stellen heraus nnd 
entwirft von denselben mttteb der Linsen £| nnd swoier Prismen P| J>, in der Bild- 
t'bene des Apparats zwei aii< MKiMder!i(ossende Bilder, die man dann be<|uem verj^leichen 
kann; die Mittellinie der verstellbaren Blenden A und Ii muss mit der Trcnnungsliuic der 
beiden Streifen snsammenfttllen. Nach Angabe des Verf. warde bei den Heasmigen von 
Lichtlntcnsitfiten nach der angegebenen Methode eine Genauigkeit von '/»o erzielt. Er l>e- 
stimmte mit Hülfe seines Apparates das Absor|ttionsspektrum einer Kaliumnitratlösung' im Ultra- 
violetten von A = 330 bis k = 240 iift. Als besonderen Vorzug seiner Mutbode hebt Verf. noch 
hervor, dass die photographisehe Platte ein von subjektiven Fehlem frdee Dokument bilde 
und deh mittels des Helligkeltskomparatorfl jederzeit und von jedermann kontroilren lasse, 
und dasH seine Methode frestatte. mit sehr schmaler OkuIarblciKb-, d Ii mit « hr li'unn^enem 
Licht zu arbeiten. Sic ist daher auch noch in der Ntthe von sehr schmalen Absorptions* 
Banden nnd -Linien anwendbar, Iwi denen sieh die Intensität raseh mit der Wellenlänge ändert, 

W,J. 

Die neue photographisehe Korrektionslinse des Emerson McMiUüi- 

OhtmyrnUMmoB, 
Fon H. C. Lord. Jttn^^ Jmtrn. 9. 8. 87. 1897. 

Fflr spektrographische Arbeiten des Astronomen war von J. E. Keeier («firw AütoeAr. 

16. S. CO. m'MJ) empfohlen worden, das chromatisch für den helleren Theil rles Spektrum« 
korrigirtc Objektiv des gewöhnlichen Refraktors durch Einschaltung 'einer passenden Linse 
vor der Vereinigung der Strahlen im Breunpunkt für die photographisch wirksammi Stralilen 
nmmkorriglren, ohne Jedoch dabei die Brennwelte au ändern. Eine stdehe Linse ist für 
den 12' j Zöller (HIB mw) des Observatoriums in der Werkstätte von .1. A. Brashear ausge- 
führt worden; sie besitzt einen Durchmesser von TU mm und ist 1011mm über dem Brenn- 
punkt angebracht. Gute Scharfe war Uber ein Gesichtsfeld von 5,3 mm (1 Minuten) Durch- 
messer vorhanden. Eine Beprodukdon von awd Aufliahmen, Spektrom der Sonne und Spek- 
trum des Arcturus, ist beigegeben. Nach Angabe des Verf. erfüllte die Linse die von ihr 
gehegten Erwartungen. A. K. 
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Btnlge opUMlM und elektromagnetische EigrensebalteD von WAnnettratalen 

grosser AVcUenlänge. I. 

Vun ]L UubenB und E. F. Nieliols. P/.y*. Rev. Ji. S. 'JH. tSUT. 

iu eiucr IrUheren Arbeit {Naturw. Rundtc/t. 11. S. 545. IS'JC) halten die Verf. als Ersatz tür 
die gebrluehllehe Hetliode der spektralen Zerlegung eine neue Metbodo angegeben, wie man 

cinigcnuaassen homogene WKnnestrahlen grosser Welleulänge in einer Intensität erzeugen 
kann, die für das Studium ihrer Kigenschaftcn, iiiheHondere auch die Messung; der Wellen- 
Ittnge, hinreicht. Fttllt nämlich die geeammte, von einer \VUrme«|uelle ausgehende Stralilcn- 
menge auf einen Körper, der Strahlen eines bestimmten Wellenllngenbeiirka stark absorbirt, 
so werden die Strahlen dieser WellcnlHn^'c last vollständig relicktirt, wie Licht von einem 
Metnil, während die übrigen mir M-hwnrli, wie Lieht von einer Glasplatte, reHektirt Merden. 
Nachdem durch mehrere solcher Ketlexionen eine weitere Sichtung vorgenommen ist, werden 
ntir Strahlen ersterer Art in messbarer Menge vorbanden sein. 

Bei dem früher benntiten Apparat worden die Stralden, welche von der Wärmequelle, 
einem mit der betrefTcndcn Substanz überzogenen, dureli die Gebläsellamme erhitzten IMatin- 
blech, ausgingen, nach 3-maligcr Kctlexion an Platten des betreffenden Materials auf den 
Spalt eines Spektrobotometers konsontrlrt. Zur BestinAnnng der WelienlMnge konnte In das 
letztere ein Bcngungsgitter ans mm Bicken Drlhten eingeschaltet werden. An diesem 
Apparat haben die Verf. nun verschiedene Aenderungen vorgcnnimrien 1. Als Wärmequelle 
wurde wegen der grösseren Intensität ein Linnemann'scher Zirkunbrcnner gewählt, 2. die 
Anzahl der Spiegel anr Etzlelnng grüsMrer Homogentfllt der Strahlen auf 4 oder 6 Termehrt, 
'■\. an Stelle des Bolometera wurde dns Kinlionu ter gebraiuht, iiiul zwar eine etwas abge- 
Mixlerte Form des von dem einen der N'ci fasser be.seliriel)eiien Instrumentes Zeituchr. 17, 

S. ]8Ü7)\ es sei nur erwähnt, dass das Flussspathfeuster durch ein solches aus einer 
2'/« nun dicken ChlorsUberplatte erseta* war, die Strahlen von 24 thellweise dureblless. 
Dies Radiometer zeigte sich etwa &-mal empfindlicher als das früher benutzte Bolometor. 

Bei der l'ntersuchung des infrarothen .Spektrums des Quarzes liabcn die Verf. drei enge 
Bezirke metallischer Absorption und ItcÜexiou gefunden, deren Maxima den Wellenlängen 
lssfi,fiO; 9,02 und 20,76^ entsprechen, wlbrend man Msber, nm den Gang der Dispersion 
beim Quarz durch die Ketteler-llelmholta'sclie Formel darzustellen, eine Absorption.sbande 
bei Jl — 10 ti niinahin. Die V» rf. modifizirten nun die Fornud entsprechend '2 Banden bei 
QjSi und 20,7b fi und erhielten so gute Uebercinslimmuug dt;r berechneten Wertlie der Dis- 
persion mit den beobachteten, abgesehen von den Stellen in der Nihe der Bandoo, wo die 
Formel nicht mehr anwendbar Ist. Bei Glimmer fanden sich 3 Banden bei i = 9,20; 21,26 
und \f<AO II-, daxs die ersteren sehr nahe denen des «^uarz ent.-<prcrhen, erklilren die Verf. 
durch den hohen Gehalt des Glimmers an Kieselsäure; die geringe Verschiebung der Banden 
sei dem Elnfluss des LSenngsmittels auf das Absorptionsspektrum der gelösten Substans sa- 
zusehreiben. Bei Flussspatb wurde ein Absorptionsstreifen bei k—2'.\J[\ u angezeigt, desMU 
walire Lage die Verf. mit Berücksichtigung der Absorptionswirkung des Cblorsilbcrfcnsten 
auf :id,il5 fA setzen. A. K. 

Bemerkungen m dem Referat „Eine neue Form von FlUMlgkeltaprlamen ohne 



Ich möchte nur kurz darauf hinweisen, dass ich die von Herrn Wadsworlh') ange- 
gebene neue Form von Flttsrigkett^Mrismeo beralts im Jahre 1890 in Vorschlag gebracht 
und in meiner Schrift Uber das Totahreflektometer'} \n § 9. 8. 195, der die Uebersclirift 

') Wa.ls Worth, Astroyl.y*. Jottrm. 4. 8.274. 1896. 

' Piilfrich, Das Totalri'flt'ktomoter etc. Loipzii; 1890. Da«s Brewster, wie in d>-iii oben 
zitirtcD Keferat angegeben ist, die Idee eineb solchen Flüssigkeitoprismas schon früher uusgesprocheii 
hatte, ww mir nicht bekannt 



feste Wände". 

Dinf ZtlUthr. 17. S. 25:L I>>U7. 
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„Die Benntsoiig der freien Oberfläche ala brectiende FlAcbe" trügt, ausführlich beschrieben 
habe. Aiuser der Ton Herrn W*dsworfeh erwibnten Methode dee In sidi nuraekkehniideii 

Strahles (Abbe) sind an der angegebenen SteUe noch ehiige nndere diflabeifigHelie Methoden 

beschrieben, auf dii- hier nur kurz hin{,'ewiescn werden soll. 

Die von Wadsworth hervorgehobenen Schwierigkeiten einer erschütterungsfreien 
AnfMelhiog hebe ich, wie an der angegebenen Stelle gesagt ist, dadnrdi ra beieltigen ge- 
sucht, dasB ich auf <l!o Oberfläche einige Tropfen (»el g'cbracht habe, welche, «Ifi dünne 
Schicht ausjrebreitct , krint n FJnlluss auf den Gang der Stralilcii ansübrn, wotil aber be- 
ruhigend auf die zitternden liewegungcn der Oberiläche einwirken. Ein zweiter Vorschlag 
ging dahin, eine dftnne piniq;MuraUele GiMqplatle, die »an durch einige angeklebte Kodt- 
itfickehen nm Sehirininien bringti einlkeii auf die Flflaalgkeit avflralegeu. 

Dr. 0, Pni^rkht Jma. 

Ein Tndiiktlonsofizillograpl]. 

Villi II. Abrabain. Compt. renri. 124. S.7.'tS. ts'j'. 

FlieHst zur Zeit t ein Strom i durch ein Galvanometer und bedeutet t* die Ablenkung 
des bevegttchen Systems sn dieser Zeit, so gilt die Gleiehnng 



„ <f « , dt* 



1) 



Darin bedeutet A' das Trii^'heitsninment des beweglichen Systems, A «üo I>Hiiipfmi<r8- 
konstante und C die Direktionskraft. Soll in jedem Augenblick die Ablenkung » der 
Stromtntensitit proportional sein, so mue man K nnd A rersehwindend klein machen. 

Abraham beschreitet einen anderen W^.* Er lÄast den Strom/, den er rcgistriren 
will, gar nicht dun h das c.aivanometer flieseon, wmdeni schickt durch dasselbe einen Strom f, 
der mit / durch die Gleichiuig 

^'://' >^ + c/=i.- 2) 

verbunden ist. .Msdann i.st thatslU hlieli di«- Ablenkung H in j<'di ni Au;reiil)!iek / pro|>ortional. 
Um den Strom i herzustellen, wie ihn Gleichung 2; fordert, IüäsI der Verfasser den Strom / 
durch einen TransTormator auf ebien HOltetromlcreii» wirken. Die Stromintensltat V in 

diesem Kreise iit atoo proportional Dleaer swdte Stromkreis wirkt wieder indmdrend 

auf einen dritten Kreis, in den das Galvanometer geschaltet ist; die Stromstirke Ist mithin 

rfT iPl 

dt <lt' ' 

zu erhallen, inuss man auch eine bestimmte Induktion /wischen 



In diesem Kreise 
Um auch das Glied mit 



proportional 
dl 



Wir haben damit das erste Glied der Gleichung 2). 



dt 



J 
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dem ursprünglichen Strom und dem Galvanometerstrom be- 
stehen lassen; das Glied in / erhält man durch direkte Yer^ 
bindung dieser b^en Stromkreise. 

Die Theorie ergiebt, dass folgende Forderungen für die 
praktische Ausfüturung erfüllt sein müssen: die Selbstioduk» 
tlonen der RoUen mfissen zu vernachlässigen sein, die Pertode 
des SU registrirenden Stromes darf nicht der Eigenperiode 

di'S beweglichen Systems gleich sein, die Selbstinduktionen 
müssen einander gleich sein, ebenso die Widerstände des 
HfiUhstromkreises und des Qalvanometerkreises. Das benutze 
Gaivanometer 0 (rgl. die Figur) besteht aus einem feststehNi- 
den, starken Ma.ifin ti n , /.« i-cheii dessen Polen eine iMiiglicbe 
Spule von wenigen iMillimuicr lin ii> vm zwei Torsionsfäden 
gehalten wltA. Ein Lichtstrahl fMUt auf einen (nicht abgebtideten 8i>ie^el S, der um eine hori- 
zontale Achse drehbar ist und Ihn um dnea rechten Winkel ablenkt} nach Beflezion am Galvano- 
meterspiegei flUlt der Lichtstrahl auf eine photographisebe Platte. Der Spiegel 8 ist an einem 
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kleinen l'endel bcfcsti^'t und kommt nur zur Wirksamkeit, wenn er «lurcli dio 'üeich- 
gewichtalage geht, aJsu itinc maximale und ziemlich gieiclitorniigc Geschwindigkeit büttilzt. 
Dnreh dk VerUndnii^ der Bewegung htSAw Spiere! eTfaUt man die Stromknnre für 7. 

Die Justirting kaan ezperimeilteU dadurch auAgeführt werden, da»B man sicii dor ver- 
schiedenen Formen bedient, die die Kurven beim Oefltaen und SchlieMen eines konstanten 
Stromes annehmen. £. 0. 

ExperüBeBteUe Untersuchnng Uber elektrolytlech niederveschl agenee BlMn. 



Das cl< ktro!ytisch niodcr-rst^lilas-pno Fisen Ist in seinen physikalischen Eigenschaften 
von der Zusammeusetzung deä Bades und der Stromdichte abbflngig. Houllevigue wählte 
ein ftark aelmlakbeltigefl Bad und eine StRtmdichte Ton 0,04 Amp. pro ym. Dae ao eriialtene 
ISten iat aebr reich an Wasserstoff. 

' Um eine möglichst gleichmässi^e Eisenschicht 7.u frhaUcn. wurde eine NeuHilljerRpiralo 
mit Knpferpolen versehen, die durch eine Lackschicht isolirt und mit dem negativen Pol 
einer Akkumulatorenbatterie rerbunden waren. Der positive Pol dleaer Batterie stand mit 
einem Zylinder in Verbindung, der in der Achse der NcusUberspirale lag. Auf diese Weite 
wurde auf dem Nonsilherdraht zuerst ein EiseiiniedtTsclilng und — nach Abfttzcn des Eisens — 
ein Kupferuiederschlag gebildet. Dabei wurden Gewicht, Dichte und Widerstand des nackten, 
des mit Eaaen und des mit Kupfer bedeekten NeusUlierdrabtes besUnnat. Daraus Illsst rieh 
dann die Dichte des Eisens und das Verhaltniss der speaUscIken Widerstlndc von Ei«en tu 
Kupfer berechnen. Aehnlith ist «Ii«' Mcthrule ztir Bostimnuinfr des Teniperntmkoi'ffizienten 
des Widerstandes. Ein ätreifua Blattgold wurde aul eine GlabplnCte gekittet, mit iClektrodcn 
▼erseiien und sowohl üilHderstand, wie TemperatnrkoUflsient gemessen. IMesdben Messungen 
wurden wiederholt, nachdem vtao möglichst gleichmftssige Schicht Eisen auf dem Streifen 
elcktrolytisch nicdorgesclilngen war. Ans liriden Mes^nnfren ist dann der Temperaturkoeffl- 
zient berechenbar. Wie durch die Beschreibung ersichtlich, werden alle diese fiesultatc durch 
Differenahesttmmungen erhalten und ktanen deshalb nur auf einen mllaslgen Orad von 
Genauigkeit Anspruch machen. 

Die magnetischen Eigenschaften witnli-n dadurch bestimmt, dass man die Eisenproben 
in einem durch eine Spule erzeugten Felde von bekannter Grösse Schwingungen ausführen 
Hess und die Sehwingungsdauer niaas. 

Aus allen gemessenen Grß.ssen <reht h<'rvor, dass das elcktrolytisch niederg('.«fhlagi'!io, 
wasserstoifreiche Eisen in seinem physikalischen Verhalten dem gehärteten Stahl viel näher 
Steht als dem weichen Eisen. Der Verfasser zieht daraus direkt den Schluss, dass Stahl in 
seitMa physlkallsehen Klgenaehaften viel mehr Ton der Struktur des Hoiekiils als der die- 
misehen Natur des im Eisen enthaltenen Kdrpers ahhMagt K 0, 



P. BUiKrAf, Physikalisch' ehendaehe Kenstanten. EMj/dtp^die «tort^t^ dln ÄUt'Mhuire. 9*. 

208 S. m. 57 Fig. Paris, Gautbier, VWars et fils (Maason et Cie.). 

Das vorlicirendo neue Hoftchen der im llfbrifreii rühmlichst bekannten Universal- 
Bibliothek behandelt in seclis Kapiteln diu Bestimmung der Dichte und der Konstanten der 
Zustandsänderungen, sowie die Viskosität, die Brechung, die Kalorimetrie und die Photometrie 
und giebt die auf die. genannten Ka^el bezüglichen Konstanten in Tabellen geordnet wieder. 

Für uns Deutsche, die wir in den T.andoK-Bürnstein'schen physikalisch-chemischen 
Tabellen ein werthvolles und weit vollständigeres Nachschlagebuch besitzen, dürfte es wohl 
kaum rathsam srin, beim Aufbnchen irgend weleher Konstaaten auf dies Budi mit seinem 
bescheidenen Umfling surdcksugehen, urosömehr als gerade die neuesten Resultate physl- 



Von L. Houllevigue. /oun». de pAys. (J) A. 8. SM. 1897. 
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kaUicher Messungen hftnfig nicht berücksichtigt sind. Auch bei irgend welchen Zweifeln 
Aber Anwendbarkeit der Teraehiedenen Methoden werden wir lieber sn einem vnierer nm- 

fini;rreichen Lehrbücher der Physik greifen. Immerhin ist jedoch das Bneh das Reanltat 
wirklichen FlelMes nnd daram werth, gelesen zu werden. ScAL 

J» Chappnls n. A. nervet, Cvurs <k P/>t/tü/ue. gr. S". IV. COT S. ni. lfi."> Fig. Paris is;i7. 11,80 M. 
0«Cbwol8on, Lciirbiu'h d. Pliysik. Bd. I: Einleitung. Mechanik. Theorie der Gase u. i. w. 

gr. 8". Üid S. m. a77 Fig. St. Petersburg 18y7. 16,UÜ M. 
8* P* Thenpaoni Elementare Ydrlesnngen üb. Elektrisitftt v. MagnetiBaras. Dentseb auf Grand 

der neue.sti n Aufia^'c d. Originals v. Dr. A. Himstedt. 2. Aufl. gr.8*. VHf, 6M8.in. 

2^3 Abhildgu. Tübingen. II. Laupp. 7.(H)M.: geb. 8,IM) M. 
B. Cohfl) Ueber die Gausij'tfchu Melhude, aus den Beubachtungen dreier gleichen Sternhöhcn 

die Höhe, Zelt n. PoIhSbe sn finden n. praktlicbe Httlflimtttel sn ihrer Anwendung. 

Diss. gr. 4". 70 S. ni. Fig., 2 Karten u. 2 Transparenten. Straaabnrg. J.Singer. 4,00 M, 
ikPhUlp», ilüir^buch f. cheuiische Praktikanten. gr.S«. VIII, 330 S. ni. 263 Holxacbn. Statt- 

gart, F. Koke. «,0O .M, 

B. Tolt IL CL Helok«» Elektrotecbn. Praktlkiim. Hfllftbnch f. Stodirende der Elektroteehnlk. 

2. ThI. gr. 8°. Leipzig, .S. Hirxd. Geb. In Leinw. 

2. C. Hcinkc, WcchBelstrommeanugen n. magnetische Mesrangen. XXUI, 300 S. 

m. 14SFig. 8,00 M. 

JtTlaUe« Lehrbueb der Physik. Deutsch v. E. Gnmiich, W. Jaeger n. St Llndeek. 

2. Thl.: Akustik u. Optik. 2. Bd. Geometrische Optik, gr. 8«. VI] u. & 309—676 m. 
270 Fig. Berlin. J. Springer. 8,i (i \\.; geb. in Leinw. '.t.2« M. 
LMtfikden f. den Unterriclil in der Navigation. 2. Auä. gr.8». ,\, 370 S. m. ia2Abbildgu. u. 
8 Steindr-Taf. Nebst Anh.: Nantlsche Bechnnngen. 4«. Yllf, 180 8. m. Abbildgn. Beriin, 
K. S. Mittler & Sohn. ISfiO M.: geb. 16,03 H.; Loitfhden allein 11,00 M.] geb. 13,95 M.; 
Anliang allein l OO >f.; geb. 5,25 M. 

S. V. 1 bompsouy Ligi't, vüibU and invUMe. London 1H97. 8^ 906 S. Geb. in Leinw. ij,aO .VI. 

«r 



H*tiB. 

In (U n Tufeln für ilio .Vtisdehnunfr des Wassers mit der Tenpemtor in dStfCr SkÜltkr. tt* A 9St, 
1H0' >ind uiif S. :i31 die ].o;.';iritliincu der Didit.- bei den Temponituren M,6' bis 88,9" um eine Bin- 
litiil der füuftea tilaWa zu vvntkiudern. Die ricliti<jcn Wcrtlio bind domuacli 

bei 88,6« 38,7* 38,8« 88,9* 
996 8484 8B91 8168 7994. 

Zu seiner Abbrnndlmig »Eine Methode, Marken nnd Theilstriche auf Glas hell auf dunklem 

Grunde siclitbur zu niiu li. n" {<Um Zdtscltr. 17. S. 259. 1897) theilt Herr Dr. F. P. Mart CDs :. 1- .It iiii 
der Kcdalition Fulgendes mit: Yoo verschiedenen Seiten bin ieb, nach ErscheineD meiner .\blKin<llun^, 
darauf anffflerfcsam gemacht worden, dass Herr Dr. V. Wellmann dieselbe Methode schon 1891 in 
ib n Aiftroiiom. Xacfir. Nr. 'P'io S. 'JCfj in einem Aufsulz .L"et.ir eine Form de« Ring- mni lünitcn- 
mikrometers" mitgothoilt bat lu der Tljat schreibt Ilr. Well mann in der nnr^crührton Abhaiiuliung: 

..Seitlich ragt die eine hohe Kante" einer mit Dkmantstrichen versehenen (;iu.>platt>! ..aus dem 
Okubrrolir ln-rkor und wird hier durch eine Lampe eriooebtet. Die in die Platte ointrctenden Licht- 
strahlen können in Folge totaler RoOexionen nur ao den geritzten Steilen austreten nnd lassen die- 
selben also als hell auf dunklem Grunde er^clicinen." 

Um nicht nur I'ointirung.smarken, SOn'l. rn :uirli die ThoiLtricli!' einer längerun z. B. 1 m langen 
Theilung alb liulle Linien sichtbar u machen, dazu scheint die Metbode bisher otcbt angewandt 
worden zu sein. 



XasUrMk varketea. - 



▼ertaff ?«B Jultas arriagw to BwUa K. - DnMk tcd OuilaT Sikaie (Otto Vnaafeia} to BMIta M. 
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BkUktiuuhiraioritimi 

Oeh. EUg^Rath ?mt Dr. H. Uiidoli, TonitModar, Prot Or. A. Wctiptai, gwdilftrfftliniides Hitglied, 

Ptat Dr. E. Abbt, Dr. H. KHIm. 

IJ( ii.iktion: Dr. St. Lindeck in Ctiarlottenburg- Berlin. 
XVm. Jahrgang. Fobniar 1898. Zweites Heffe. 



Der üfagnetisirnngs- Apparat der Firma Siemens A Halske iu-Cf. 

Von 

Dr. IIiiblTt KMth In C'bnrlolte>nburtr. 

Im Jahre 1894 besclirit'h Herr Dr. A. Koepscl in ditser '/.eitschr. i4. S.:Wt. JSH4 
einen Apparat, der die Untersuclmng von Eisen und Suilil uut' mugiieiisclu- Eigeu- 
achaflen hin In sehr dnfkoher Welse ermöglichte, da man die Proben in Form von 
6 tHtn sturlcen St&ben untersnohen konnte, und die „Induktion** von dem Apparate 
— gleich auf das Quadratzentimeter nmgerechiu-f — unmittoll)ar angezeigt wurde. 

Die Erfahrungen, die seit dieser Zeit mit dem Apparat {gesammelt wurden, 
und die Fortschritte, die man seitdem in der Herstellung gleichmässig gut luagne- 
tischer Materialien gemacht hat, sind neuerdings zu einer veränderten Ansfllhning 
yerwandt worden, die den Apparat bedeutend verbessert hat. 

Der Hagnetisirungs-Apparat. 
Die Wirkungsweise des Apparates beruht darauf, dass eine stromdurcUlossene 
Spule, wenn man de drehbar swischen den Polen eine« ESiditromagneten lagert, sich 

senkrecht zu den Kraftlinien stellt. Bringt man Federn an, die 1)estrc)>t sind, die 
Spule in ihre Xullhige zurückzuführen, so erhalt man eine bleibende Ableiikunt;, die 
abhängig i»t von der Stärke der Federn, von dem Strom in der 8pule und von dir 
Induktion im Magneten. Man kann also — und das ist ja in vielen neueren Mess- 
instmmenten geschehen — wenn der Magnet konstant ist, durch die Ablenkung den 
Strom in der beweglichen Spule messen, oder man kann das Verbältniss umkehren 
und bei konstantem Sn-Din in dt r S|)ule ilie niajiriit'tische Induktion in dem El>'ktro- 
magneten messen. Dies letztere geschieht in dem Magnetisirungs-Apparat der Firma 
Siemens & Halske. 

Fig. 1 seigt den vollstSndigen Apparat, Fig. 2 erklärt die Wbrknngsweise, Fig. 8 
giebt eine Ansicht des Apparates ohne Sehutakappe. Der Elektromagnet wird hier 
(Fig-. 2'> durch die zu untersuchende Eüsenprobe P gebildet, die von der Maguetisi- 
rungs-Si'Ule N umgeben ist. Die Enden des Stabes stecken, durch Klemmbacken K 
und Schrauben befestigt, in einem starken Eiseujoch J, das halbkreisförmig gestaltet 
den Kreis der Krafffinten sohlieast und die Bttckwiricung der Enden auf die Induk- 
tion in der Eisenprobe beseitigt Das Joch ist in der Mitte von olien bis unten durch 
einen zylindrischen Luftraum von 1 mm Dicke durchschnitten, bildet also gleichsam 
zwei Polschuhe für die Enden des StJitus, In dem Luftraum schwingt dann die 
Spule j*, welche, von einem Iliilfsstrom duii htl<jssi n, die Iriilukiion in dein Probestab 
durch den mit ihr verbundenen Zeiger auf der Skale des Apparates anzeigt. 

Die Magnetisirungs-^mle 5 ist so gewickelt, dass ein magnetisirender Strom 
von bdqrfebweise 1 Amp. ein Feld von 100 C.6.S. erseugt. Man misst den Strom 
LS. xviii. ' 8 
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mit einem 1-olimigen Siemens'schen Prttzisions-Milli-Volt- und -Ampt-remetcr, zudem 
im Nebenschluss '/V ^Am gelegt ist, und erhält so für 1 " Ausschlag am Instrument ein 
Feld gleich Eins, da im Instrument ohne Nebenschluss 1" = 0,001 Amp. ist. Man 
liest also die Feldstärken am Instrument selbst ohne Umrechnung ab. 

Auch der Hülfsstroni lüsst sich mit demselben Instrument (olnu' Nebenschluss' 
leicht messen, da er nur einige Hundertstel Ämp. beträgt. Ein Stüpselschalter, der 




Tis. >. 

es ermöglicht, das Präzisionsinstrument in die beiden Zweige nach Wunsch einzu- 
schalten, wird weiter unten niiiier beschrieben werden. 

Ausser den schon erwähnten Theilen sehen wir noch in Fig. 3 auf dem Joch 
einige Windungen, deren Zweck sicli aus folgender Betrachtung crgiebt. Die Mag- 
nelisirungs-Spule erzeugt niiinlich auch ohne Kisenstah in dem Joch eine gewisse Menge 
Kraftlinien, deren Zahl im Vergleich zu der Induktion in einem 6 mm dicken Stabe 
nicht zu vernachlässigen ist; man mnss also diese Kinwirkung der Spule auf das Joch 

beseitigen, um die Magnetisirung des Stabes allein 
wirken zu lassen. Ks geschieht dies durch die 
erwähnten Windungen, welche, hinter die Spule 
geschaltet, das Joch in entgegengesetztem Sinne, 
wie es die Spule thut, magnetisiren, sodass die 
Wirkung beider sicli aulliebt. 

In die mit h bezeichneten Klemmen des Ap- 
parates (Fig. 1 u. rechts: wird «ler Hülfsstrom 
geleitet. Der magnetisirende Strom tritt bei m ein 
und gehl zunächst durch den Stromwender U 
(Fig. i), der in seiner Nullstellung zugleich Aus- 
Bchalter i.st. Je nachdem der Hebel des Stromwenders recht« oder links steht, wird 
der untersuchte Stab in der einen oder anderen Richtung magnetihirt, und der Zeigi-r 
zeigt positive oder negative Induktion an. 

Für die Behandlung des Apparates sind nur wenige Punkte zu beachten. Man muss 
ihn vor allem gegen fremden Magnetismus schützen, darf also keine EisenstUcke und 
noch viel weniger Magnete in die Nähe bringen. Will man Messinstrumente, die einen 
Magneten enthalten, benutzen, so sollen sie hinreichend weit vom Apparat entfernt sein. 
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Auch ZU weit aus dem Joch vorstehende Stabenden bilden unter ungünstigen 
Umetändt-n „äussert' Magnete", man lässt den Stab P also nur wenig oder garnicht 
über die Enden der Klemmbacken hervorragen. Die Einwirkung des Erdmagnetismus 
beseitigt man, wenn man die bewegliche Spule s senkrecht zum magnetischen Meri- 
dian stellt. Rin auf der Skale des Apparates angebrachter Strich steht dann in der 
Richtung Nord- Süd loder Süd-Xord). Als Beweis für die richtige Stellung dient es, 
das» der Zeiger in Ruhe bleibt, wenn man — natürlich ohne einen Eisenstab in den 
Apparat zu bringen den Uülfsstrom allein einschultet. Es hat übrigens auf die 
Kichtigkeit der Angaben des Apparates keinen Einfluas, wenn diese Einstellung 
nicht ganz genau ausgeführt wird, da in diesem Falle ntir die gleichartigen Aus- 
schläge nach beiden Seiten (4- S und — ©) etwas von einander abweichen, der Mittel- 




rif. s. 

Werth aus beiden Ablesungen aber doch richtig ist. Da man aber häufig bei härteren 
Eisensorton und fast immer bei harleni Stahl bei verschied«'ncn Magnetisirungs- 
Riclitungen verschiedene Induktionen + S) und — ö für die gleichen positiven bezw. 
negativen ^ erhält, so empfiehlt es »ich schon aus diesem Grunde, stets zwei Beobach- 
tungen mit entgegengesetzter Richtung der Magnetisirung zu machen und das Mittel 
aus beiden Ablesungen als „Induktions-Kurve" de.s betreffenden Materials zu zeichnen. 

Um irrthümern vorzubeugen, sei noch erwähnt, dass auch bei diesem Apparat 
— wie bei allen Zeigerinstrumenten mit OIa.sscheiben beim Putzen der Glasscheibe 
unter besonderen Umständen eine elektrostatische Ladung an der Scheibe auftreten 
kann, die den Zeiger aus seiner Nullstellung ablenkt. Man beseitigt sie aber »ehr 
leicht durch Anhauchen der Glasscheibe. 

Die Magnet isirungs-Schallung. 

Das Ampcremeter zur Messung des magnetisirendcn Stromes muss, wie oben 
gesagt, in einiger Entfernung vom Apparat aufgestellt werden. Auch die 4-Voli- 
Batterie, die den magnetisirendcn Strom erzeugt, wini man vortheilhaft abseits auf- 
stellen. Die sonst noch zu dem .Magnetisirungs-Apparat gehörigen Neben- Apparate, 
lassen sich in gefälliger Form mit dem Apparat selbst /u einer MagneiiKirunffs-Schaltung 
vereinigen, wie sie Fig. 4 darstellt. Fig. 5 giebt das Schaltungs-Schcnia. 

Der Ein-Kurbel-Widerstand U'« liegt im Kreise des magnetisirenden Stromes m. 
Seine Stufen sind so eingerichtet, daas bei Benutzung einer 4- I W^-Batterie Induktions- 

a* 



Digitized by Google 



3t; 



Kurven mit pai?send gelegenen Punkten an allen weichen Eieensorten aufgenommen 
werden können, ebenso passen dio Stufen aucli für Untersuchungen von gehärtetem 
Stahl bei Verwendung einer 8- 1 o//-Batteric. Die Knöpfe des Wider8tan«les sind 
numerirt. Dun-Ii Drehen der Kurbel nach der Seite der abnehmenden Zahlen werden 
die Wideretilnde ausgeschaltet. 




Den Hülfsstrom erzeugen drri Trockenelemenic A'. Kingesielll wird er an dem 
Drei-Kurbel- Widerstand Wh, bei dem die rechte Kurbel (vgl. Fig. 5) in groben, die 
hintere in feineren und die linke in kleinsten Abstufungen einstellt. 

Beim Aufstellen der Schaltung ist nur darauf zu achten, dnss die vorderen »i- 
und A-Klemmen des Brettes mit den gleichnamigen des Magnetisirungs- Apparates durch 



m B h 




i-ig. S. 



die mitgelieferten bi«.'gsam<*n Leitungen verbunden werden. Dann schliesst man an 
die hinteren «»- und A-KU-mnien die zum Siöp8elscliai«<-r i vgl. weiter unten) führenden 
Leitungen an und legt bei Ii die Batterie fUr den magneiisirenden äirom an. 

Der Stöpselsrhalter. 

Kine beiiueme Mess Vorrichtung für <len magnt^tisirenden Strom «nd den Hülfs- 
strom stellt der Stöpselschalt«>r Fig. 6) dar. Er steht auf einem Brett, auf ilas nmn 
ein l-ohniiges Präzisions-Milli-Volt- und -Ampt-remeter aufschiebt. Zwei Kiipfcrfedern 
greifen dann unter di<' Klemmen des Messinstrumentes und werden dort fe8tge^schraubt. 
Die Anschlussklcramen m und h des Stupselscliallers sind mit den gleichnamigen 
Klemmen der Magnetisinings-Schaltung Fig. r> oben' durch Leitungsschnüre verbunden. 
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Bemerkt man beim erstmaligen Einsclialten des ilUlfsstromes cui6u links gebenden 
(also falschen) Aasschlag des Amp6remetera, so moM man die Leitangsschnflre an 
den A-KIenunen des StOpeelBcIialten mit einander vertanachen. Das Gleiche gilt von 
dem magnetlslrenden Strom und den Zuleitungen bei m. 




rtt.9. 

Die Sclialtungeii ergclien sich am besten 

a) ist die Schaltung zur Messung des Uults- 
Stromes (*). Da dieser wibrond einer 
Messung der j^eiehe bleibt, genttgt es, 
ihn vorher einmal abzulesen; 

b) dient zur Messung des magnetisirenden 
Stromes {m). An Stelle des Ampi-rc- 
meten tet in den A-Kreis ein Widmtand 
von 1 O/m dnrch die dfinnMi StOpsel 
eingeschaltet. Das Ampf-remeter selbst 
ist jetzt durch die dicken Stopstd in 
Nebenschluss zu einem '/y Olnu geschaltet, 
durch das der magnetisirende Strom beim 
Einsebalten des UmsebalterB U am Mag- 
netisirangs-Apparat fliegst. Ks bedeutet 
Jetzt 1" Ausschlag ein Feld -= 1 C.G.S.: 

c) ist eine Schaltung, wie sie bei Unter- 
suchung von hartem Stahl bis ^ = 300 
wllnsehenswertb ist. Schaltet man näm- 
lich vor das Ampteemeter, dessen Wider- 
stand l Ohm beträgt, noch ly .Ohm, so 
ist 1° Ausschlag am Instrument gleich 
einem Feld = 2 C.G.S, Dieser Wider- 
stand von 1 Ys Ohm Icann auf bssonderen 
Wnnsoh swiseben den MeasingldOtBeD 
1 und 2 rechts angebracht werden, sodass 
er beim TTeransiassen des rechten Stöpsels 
vor das Instrument geschaltet ist. 



aus beifolgenden Skizzen (Fig. 7): 

nJl 
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Die Anfnabme von Indnlctions-Knrven. 

Die Untersuchnng einer Eisenprobe mit dem Apparat geht sehr sebneil von 
statten und kann r^elbst von Ungeübten leicht ausgeftihrt werden. 

Man b^inui mit der Einstellung des Hüirsstromes nach der Schaltung Fig. 7a. 
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Die Stärke des Uiüfüätruiues A in Ampere beträ^ 

... . Koni^tante 
h [Atiip.) — 

wo 7«» den ((»mTBchnill der uniergiicht<'n Probe in -/cm bedeutet, „KoostMlte" ein« 
Zahl, die bei <li r Aicbung auf Jedem Apparat angegeben wird. 

Der magDetisirende Strom ist znnXchst dnrcli Nnllstellong des Umscbalterhebels 
am Apparat (U, Fig. S u. 5) ansgesobaltet nnd die Kurbel bei Tf^ steht auf Knopf 24. 
Man stellt dann die Schaltung Fig. 7b her und schaltet am Apparat ein, liest Feld 
nnd Induktion ab, «teilt die Kurlx'l von auf Knopf 23 und liest wieder ab, u. s. w. 
bis zum gewüi'.srhii n Höchstbeiiag des Feldes (V) = etwa 150;; man erhält so die 
„JunglV&ulicbe Kurve, die von ^ U, iö = 0 beginnt. Sollte sich beim Beginn der 
Ablesungen bei » 0 schon eine Ablesung 9 ergeben, so hatte der Btab schon eine 
Magnettsirong in iigend einer Kehtang. Betrigt diese nur tänig^ Hundert C.0.8. so kann 
man sie meist vemachlässigfen, da dies auf den weiteren Verlauf der Kurve nicht von 
Einfluss ist. Anderenfalls nmss man versuchen, den Stab zu entmagnctisircn, indem man 
ihn in entgegengesetzten Richtungen mit immer kleiner werdenden Feldern magnetisirt, 
bis b«im Auflsobalten des Stromes m die Induktion 0 oder wenigstens sehr klein ist. 

Hysteresissehleiren nimmt man auf, indem man Y<m höchsten Feld ~ + ISO) 
beginn«id die Kurbel ilimnliiicb nach den grösseren Zahlen hin dreht, bei t/ 
ans- und umschaltet und wieder bis zum {jleichen Ilöch.stbetrag des Feldes empor- 
steigt = ~ 150). Das Amperemeter im Stöpselscbaltcr schlägt sowohl für positive 
als auch für negative ^ nach rechts aus, das Vorzeichen von ^ ist also nur dtitch 
die + oder —Stellung des Umsebalters U gsgeben. Sollten sich nach dem Auf- 
stellen der Schaltung bei einer Jungfk'Mnllehen Kurve negative 8-Werthe bei positiver 
Stellung von U ergeben, SO vertauseht man einfiich die bei A in den Apparat führenden 
Leitungen mit einander. 

Einen- Bleche untersucht man, wie folgt: Man stellt sich aus Blechstreifen, die 
man gans an den Enden des besseren Haltes wegen snsammengenietet hat^ ein Bflndel 
von etwa 5 x 6 mm Querschnitt hw, nnd klemmt sie mit waagenekt liegenden FlAoben 
in den .\pparat ein (zwei l'aar Klemmbacken für diesen Zweck werden stets mit- 
geliefert . Das übrige Verfahren ist dasselbe, wie oben bi schrieben wurde, nUT achte 
man darauf, dass die Bleche auch im Apparate gerade gerichtet sind. 

Dass die Stäbe in die Klemmbacken gut passen sollten, brancht wohl kaum 
noch erwlhnt su werden. Doeb ist diese Bedingung nidit mit su grosser Strenge 
zu handhaben, da auch ein weniger guter Schlnss nicht bedeutende Fehler ergiebt. 
Bei gehärtetem Stahl lassen sich zudem die Stangen selten so gerade herstellen, dass 
sie dieser Forderung voll cntsprecht;n können. 

Nach Benutzung der Schaltung thut man gut, durch Herausziehen aller Stöpsel 
iind durch Stellung des Umschalters ü anf Null beide Stromkreise ausiasehaltsn. 
Die Kurbein an den Widerttttnden dreht man dann Jedesmal im Sinne des Uhrsdgers 
bis an ihre AnschUge hemm. ^ 



Inwieweit der Magnetisiruugs-Apparat die wirklichen Wertlie der Induktion 
wiedergiebt, soll in dieser Besehreibung nicht näher auseinandergesetzt werden, da 
in der folgenden Mittheilung gldehceitlg eine genaue Untersuchung hierüber von 
der Physikallscfa-Techniscben Beichsanstalt verOfltotlieht wird. Es sei nur kurz be- 
merkt, dass die Abweiehung von den absoluten Werthen überraschend gering ist 
und in den meisten Fällen einfach vernachlässigt werden kann. 
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leh möchte hier nur nocii meinem Dank gegenüber der Physikalisch-TechniBchen 
Reicbnnstalt und besonders gegcnttbw den Hm. Dr. Orlich imd Dr. Sobmldt Au- 
drnck geben, der«i frenndliobem Entgegenkommen ieh manche Anregnng bei nuig> 
n< tischen Versachen nnd besonders anch bei der Untemiehiing dieses Apparates ver^ 
danke. 



Untersnehiuigeii über den Koepsd'sdieii Apparat zur Bestunmuug 
dßt magnetifldieii Ei^ensdiAfteii des Eisens. 

K. Orllrh. 

(Mittlieiliiiig Ulis (liT Fliv.-ik;4li-oh-Tfi'liiji-fli<-ii Rciclitiaiistalt.) 

Im .Jalire 18!>4 wunh' von der Finna Siemens & Halske ein von Hni. Dr. 
A. Koepsel konstruirter Apparat zur üntereucbong der magnetischen Eigeuscliafien 
Ton Stalil nnd ^sensonen ausgegeben, der der Gestalt naeh eine Umkehrong der 
bekannten d*Arsonval*Oalvanoaiieter ist')- Während man nimlich htSm d'ArsouTal- 
Galvanometer »>iiie Spule in einem konstanten Magnetfelde aufliängt nnd durch die Ab- 
lenkung der Spule die Stilrke des Stromes misst, der in ihr fliesst, bringt Hr. Koepsel 
eine von einem konätuuteu Strome durchtlossene Spule, so wie bereit» nach einer 
Anregung von Wllh. Weber die Hm; F. Kohlransch nnd Stenger ia anderer Ge- 
stalt getlian haben, in ein TertoderliclMS Magnetlbld nnd scbliesst ans der Grosse 
der Ablenkung auf die StArke des Hagnetfisides. Neuordings hat Hr. Dr. Kath den 
Apparat einer Neukonsiruktion unterzogen. Da in der Rfielisaiistalt zur Zeit ver- 
glcicbende Untersuchungen Uber die vert^cliiedeuen Metboden zur Aufnalime von Mag- 
oetisirungskarTen angeat^lt werden, so ersnchte sie die Firma Siemens & Halske, 
ihr bside Typen des Koepsersehen Apparates, die im Folgenden als ilterer nnd 
nenerer Apparat unterschieden werden mögen, leihweise sor Verfttgong za stellen. 

Ucber die bei der ITmersuchuiig dieser Apparate gewonnenen Erfahrungen soll 
im Nachfolgenden berichtet werden. 

1. Man kann bei der Messung mit dem Koepsel 'sehen Apparate zu entstellten 
Resultaten kommen dadnreh, dass nieht nur die su messenden Kraftlinien die beweg- 
liehe Spule sehnelden, sondern asob Knftlinien, die von fremden Ursachen herrtthren 
und in unsymmetrisclier Weise die Angaben des Api>aratcs beeinflussen. Dahin gehört 
vor Allem das F>clf('l(i. Der .\]»parat nuis.'; offenbar so gestellt werden, dass die zum 
Erdfeld gehörigen Kraftlinien die Windungsebene der beweglichen Spule senkrecht 
sehneiden. Da die Riehtnng des Erdfeldes durch die Eisenmassen des Joches eine 
Aenderung erfhhren kann, so darf man den Apparat nieht ohne Weiteres nach dem 
magnetischen Meridian oricntiren. Es wurde vielmehr durch die bewegliche Spule 
ein Strom geschickt, währriul die Eisenprobe noch nicht im .\pparate lap, nnd der 
ganze Apparat so lauge gedreht, bis der Zeiger der Spule keinen Aussclilag mehr 
anseigte. Tbatsttchlich bildete dann bei beiden Apparaten die Senkrechte zur Windungs- 
ebene der Spule mit dem magnetischen Meridian einen kleinen WinkeL Im Uebi^n 
mflssen selt}«tyerBtttndlich alle Apparate und GegenstMnde, die entweder selbst magne- 
tisclie Kraftlinien aussenden oder auch nur einen geringen magnetischen Widcrstrind 
besitzen, in f^ussi ro EntfVrnniig gebracht werden, um keine <lirekte Wirkuii;:: im iir 
auf die Spule auszuüben. Die Wuston-Spannungsmcssor und RegulirwidersUmUe waren 

>} Üiac Zeil»chr.l4. S.VJt. m4: t^kktnit^h». XeÜm hi: iß, S. 'JI4. i-S'J4, 
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deshalb bei der yorliegenden Unterrachiiiig (n einer Entfunnng von 1,5 m vom 

Magnetisirungsiipparat «oflgresteHt. 

2. Weiter kann man in den Resultaten Fehler erluiltt'ii, die durcli ilussere 
Slorungen hervorgenit'en wurden, wenn die zu unterMiclieiuleii Stiibe aus dem Mag- 
neli&ii'uugsapparatc berausragen, wie dieb z. B. iu den Figuren 5 und 6& a. a. O. dieter 
ZäUOr. «nd den F!g. 9 und 13 der EMUmtdm. Zeittehr. dargestellt ist Die Stftbe, die 
in der Rdehaanatalt nach der Jochmethode nntenuoht wiarden, pflegen 88 cm lang 
zu sein, während der Koepsel'scho Apparat nur 24 rm lang ist. Als von einem der- 
artigen Stabe eine vollständige H\ stireirisscldeit'e im Koepserschen Apparate aiif- 
genommeo wurde, zeigten die beiden ivurvenäste starlie Dusymmetrien, deren Ursuciie 
io dem beraasragenden Ende yerrnnüiet wnrde. 

Um diese Abweicbnngen künsUich hem>nurafen und ihre OrOsse ftettnatellen, 
wnrde ein alwiehtlieh vorher magnetistrter 83 cm langer Stahlstab so in den Apparat 



die Induktion 15400 CG. S.- Einheiten. Magnetisirte man Jetzt in entgegengesetzter 
Richtung, so erliielt man für dieselbe Feldstarke eine zu grosse Induktion. Der Versuch 
ergab 17850 Induktionslinien. 

Mit weichem Eisen erhielt mau qualitativ dieselben Resultate, nur dass die 
Untersehiede Tiel geringer sind, weil man das heranaragende Ende nicht so konstant 
und so hoch magnetisirBn kann. 

Um schliesslich den Eintluss eines unmagnetischen herausragenden Endes fest- 
zustellen, wurde ein weicher Eisenstal) von ."53 cm Länge gut entmagnetisirt and in 
derselben Weise, wie bei dem vorigen Versuch, in den .\p])urat gebracht. Die beiden 
Zweige der Hystereaiaschleife waren yoHkommen symmetrisch; die maximale FUdsttike 
▼Ott 140 Einheiten eigab 18510 Induktionslinien. Es wurde nun der Stab auf 38,4 m 
L.Inge abgeschnitten und die Magnetisirangskarve von Neuem bestimmt. Dieselbe 
verlief für kleinere Feldstilrken ehen.so, wie die frühere, das Indnktionsmaximum 
dagegen lag höher; einer Feldstärke 140 entsprachen jetzt lbÖ50 Induktionslinien. 
Diese Erscheinung ist darin begründet, dass im ersteren Falle der magnetisirte Stab 
nloht nur dureh daa Joch des Apparates geschlossen ist, sondern auch durch das 
heraasragende Ende und den umgebenden Luftraum einen Nebensehluss erhält. Es 
gebt dalier ein Tlieil der Kraftlinien für die Messung verloren. 

Derselbe Versuch wurde aucii mit einem voriier unmagnetisehen Stahlelab aus- 
geflibrt. Die Differenz der Maxima ist in diesem Falle viel geringer, wie es sich 
von Toinherein wegm des grosseren magnetischen Widerstandes des Stahls er- 
warten lless. 

[ Diese Versuche zeigen, dass es leider ausgeschlossen ist, den K oepseTi^ühen 
Apparat in der Weise zur Untersuchung der Glcichmils.sijrkeit eines Materials zu 
verwenden, dass man einen langen Stab an verschiedenen Stellen im Apparat ein- 
klemmt und Jedesmal die sugehOrige Magnetisirungskurve bestimmt. 




Fif. I. 



gebraelit, dass er nur auf der einen Seite 
herausragte. Das heraasragende Ende 
war nordmagnetisoh. Wurde Jetit der 
Stab hl dem gleichen £Unne wie bereita 

vorher bis zum Maximum magnetisirt, 
so ist ans Fig. 1 dureli den Verlauf der 
Kraftlinien zu ersehen, dass die Spule 
eine zu kleine Induktion anzeigen muss. 
ICan erhielt bei einer Feldstarke 307,5 
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3. Die soeben beschriebene Erscheiuung ist auch der Urund für eine Beob- 
aehtnng, dte am tun ilt«wi Koepseraoiten Apfittimte aostdlfln kaim. Bd dt«Mm 
liegt der sa anterraobeiide Stab in Eisenbaeken, die doroh weit heraiurogende 

eiserne Scliranbon mit T-f<'inniir< ni Kopf festgeklemmt werden. MAgnetisirt man nun 
eine Eisonprobe bis zum Maxinuiin und 1 ist ilirsi- Schrauben, ohne sie ffaiiz heraus- 
zuziehen, so ist keine Veränderung der Zeigt r-^tellung zu bemerken, weil die Baeken 
durch den Magnetismus noch immer hinreichend festgehalten werden. Zieht man 
aber die Scbranben gaos heraus und bringt sie In genl^iende Entfernung, so zeigte 
der Zeiger an der beweglichen Spule nngefllbr 1000 Induktionslinien mehr an. 
Auch hier veranlassten die beiden eisernen Schrauben einen magnetischen Neben- 
»Chluss, (b»r dem Joch des Apparates einen Theil der Kr.ifiiiiiieii entzog. Aus diesem 
Grunde ist der neuere Apparat mit öchruubcn aus Messing zur Befestigung der Kisen- 
proben Tmehen. 

4. Um nun den Apparat an aiehen, wurden in jedem der beiden Apparate je 
ein weicher Eäeenstab nnd ein Stablstab untersacbt, deren Uagnetlaimngsknrven be* 

reit» vorher im grossen .loch der Rcichsanstalt bestimmt waren. 

Die beiden Stablstäbe Vö? und V68 waren von demselben Material aus der- 
aelben Stange geschnitten, die KofirsitiTlcraft betrug 27,3; die beiden weichen Eisen- 
stäbe Vas und Vi3 waren von verMhiedenem ICaterial'); VS3 und Vi3 hatten die 
Ko^nitivkriifte 1,3 bosw. 0,9. Von diesen Stfiben ist und V23 im ilteren Apparat, 

VöS und r/7 im neueren untersucht worden. All«' vier Stitbe waren ungefShr 'J?4 rni 
lang und ti mm dick. Der ningiietisirende .Strom wurde mit einem rräzisionsvoltmeter 
von tOO Ohm Widerstand gemessen , das je nach der Stromstärke an Normalwider- 
Stande von 10, 8, lA h Ofi Ohm angelegt wurde. Der Strom in der beweglichen 
Spule dnrcbfloss einen Nonnalwiderstand yon 100 (Mm, an dessen Enden die Span> 
nung mit einem Kompensationsapparat in der .\usführung von Raps gemessen wurde. 
Nach der Untersuchung im KoepseTschen Apparate wurden die Stäbe 17.7, 

V'J^, Vit! ebenso wie bei den Untersuchungen über die magnetische Waage von 
du Bois*) sn EUipsoiden abgedreht nnd magnetometrisch nntersnoht. Das Abdrehen 
der Stabe wurde in der Werkstatt der Seiehsanstalt rorgenonunen. Wahrend flrOher 
zn diesem Zweck Lehren hergestellt wurden, sind diese Ellipsoide olme Lehre ab- 
gedreht worden und nur mit einem Tastzirkol. des.sen Zangen niikromelrisi Ii ein- 
gestellt werden konnten, der vorausgegangenen Berechnung gemiiss geprüft worden. 
Zur Kontrole wurde eine Volumentieatimmung durch Wttgung in Luft und Wass«: 
ausgeführt, und andererseits Länge und maximale Dicke der Elüpeoide bestimmt. 
Es ergab sieh: 

V2i Völ Vi3 

Yoinmen durch WBgung 4,0214 «cm 4,8864 om 4,0349 em 

Voluinen ans den Dimensionen bereohnet 4,0852 n 4,8928 „ 4,0824 » 

Unterschied +0.347o +0^167« +0,19«/o 

Die Zahlen zeigen, dass es auch ohne Herstellung einer Lehre gelungen ist, 
Ellipsoide von liinreiLlicnder Genauigkeit herzustellen. Die magnetometrische Mes- 
sung wurde in derselben Weise ausgeführt, wie lici der Aichung der du Bois'schen 
Waage (a.a.O. S.3Ö8). Aus den ao gewonneneu absoluten Kurven für V13, \'23, 
VÖ7 erhielt man direkt die Scheerung swisehen BUipeoid nnd Koepsel'sehem Ap* 

') Der neuere Apparat «iirilo dor R«icbaan»talt er^t zur Verfügung gufetelil, uaoiidcm diis 
Uiitor.-«uihuu){t'n mit dorn älteren Modell bereits abgeichlossen waren. 
*) Vim Zeitidu: XB. 8. 353. 18S6, 
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parat. Yon dnem Abdrehoi rm V68 mm SlUpwid konnte abgesehen werden. E» 
Bind nimlich durch VST und ein aohon Mher hwgeatellies EUipsoid FJff, die beide 

nus dersolben Stange wie VS3 geectmitten waren, zwei Scheerangslinien zwischen 
EUipsoid und grossem Jocli (r^wonnen worden, die sehr gnt mir einander überein- 
stimmen. Die Schecrungslinic von l'./ V zwischen Kllipsoid und Koepsi l 'schein Apparat 
erhielt man demnach dadui'ch, dass man die Schecrung zwischen EUipsoid und 
gronem Joeb, gewonnen ans VST, nnd diciJenige swisohen groaiem Joch nnd Koepsel- 
sehem Apparat, gewonnen ava VSB^ addlrte. 
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Aus den in Fig. 2 dargesteUten Kurven ist ersichtlich, dass die Scheerung fUr 
weiches Kisen i T Vl^J , »)edeutend kleiner ist als für Stahl ( l'-57, T',5ä\ Weiter 
erkennt man, dass die Scheerung im neueren Apparate bedeutend geringer ist als im 
älteren. Die Seheerung für weiches Eisen ( Vl3) ist beim neueren Apparate praktiscii 
gleioh Nnll sa setsen} Jedenftüls sind die Unterschiede, die man erhält, wenn man 
mehrere Stäbe untersucht, die aus demselben Block geschnitten sind, grösser wie die 
durch dii- Scheerungslinien charakterisirten. FUr Stahl ist die Scheerung zwar 
grösiier; sie ist aber ungei^br ebenso gross wie die Scheerung zwischen ElUpsoid 
nnd grossem Joch. 

Es geht danna hervor, da» der neuere Apparat ziemlich dlesdlwn Kanm 
glebt wie das groaee Joch. Dies günstige Besoltat ist wohl im Wesentlichen enelcht 

worden durch Verwendung eines besseren Materials für das Joch des Apparates. 
Jedenfalls spielt aber fluch eine wesentliche Kolle, dass di«- Orösse des Maxinialaus- 
schlaguä im neueren Apparat um '/s kleiner ist als im älteren. Abgesehen davon, 
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dass BchoD der Tlieorie nach die Ablenkung der Spule nicht der Zahl der Kraftlinien, 
welche die bewegliche Spule schneiden, proportional ist, erkennt man die Richtigkeit 
dieser Bebanptong ms folgendem Venoeb, der. mit dem ftttoren Apparat angestellt 
wurde. Es wurde die F^er, welche die bewegliche Spule in ihrer Ruhelage erbAlt, 
80 justirt, dass der Zeiger in seiner Ruhelnge auf die Zaiil 20000 cinsiiielte, dass 
also die Windungsebene der beweglichen Kolic mit der früheren Gleichgewichtslage 
einen grösseren Winkel (40") bildete. Schickt man jetzt durch die bewegliche Spule 
einen Strom, wlhrend sieh im Apparat keine Bisenprobe hefknd, so ging bei der an- 
gewandten Stromstlrke der Zdger nnabbinglg von der Rlehtnng des Stromes auf 
18500 sorflck. Diese Beobachtung erklärt sich rolgendermaassen. Der Iiairsstrom in 
der beweglichen Spule wirkt magnetisirend auf das Joch. Stehen nun die Windungen 
der Spule auf der Längsrichtung des Joches senkrecht (s. Fig. B, 
Ansteht Ton oben), so gehen die dnreh den Hfllflutrom erzeugten 
Kraftlinien dnreh den äuseren Lnftranm, d. h. einen grossen mag- 
netischen Widerstnnd. Dreht man aber die Spule nm 90*, so ver- 
laufen fast sämnitliclK' Kraftlinien [abgesehen vom inneren Ijufl- 
rnunij auch ausserhalb der S2)ule im Eisen. AVenn also die Spule 
vom Strom dorchtloääen ist, wird sie stets das Bestreben haben, sich in die zuletzt 
besehilebene Lage sn stellen, wie es aneh der Versneh selgL Da dleee Wirkung nnr 
bei grossen Anssdillgen eintritt, so wird sie bei dem neneren Apparat nur einen 
geringen Einfluss haben. 

5. Die vorstehenden Untersuchungen haben ergeben, dass man die unter 1. bis 
8. atifgeführten Vorsicbtsmaassregeln beobachten muss, um mit dem Apparate richtig 
III arb^ten. Der Teiglsieh^mlt andwen Uediodeii bat gezeigt, dass man Kagneti* 
simngsknryen erhUt, die fOr weiebes l^sen für alle praktiaehen Zweeke mit der ab- 
soluten Knnre susammenfkllen, während für Stahl Abweichungen besteben bleiben, 
die indessen nur ebenso gross sind, wie die Differenzen zwischen den Kurven, die im 
grossen Joch und magnetometrisch gefunden werden. Das Arbeiten mit dem Apparat 
ist einfach und bequem und erfordert fast gar keine Rechnung. 




Tenasdaichmeäser uiid Veuusdiu'cligaug. 

Vm f 
Kurl Mtr^hl, K. (iymniula1l«hr«r <u ErUagan. 

Es bedarf kaum einer ErklHrung, wieso ein scheinbar rein astronomisches Thema 
in dieser der Instrumentenkunde gewidmeten Zeitschrift seine Behandlung findet. 
Hängen ja doch die angeregten Fragen aufs innigste mit Instrumentaleigenschaften 
msammen. Struve bereits hat In seiner Abhandlung nüeber den Elnflnss der 
Diflkraküon an Fenirobren auf Liebtsehelben" ') die Theorie anf dieses Problem ange- 
wandt, jedoch ohne eigentlich endgültige Schlüsse zu ziehen; die komplizirtcn Integral- 
transformationen zur näherungsweisen Berechnung der maa-ssgebenden Funktionen 
erwiesen sich zudem als sehr mühsam. Nachdem .sich nun aus meiner letzten Studie 
„Instrumentalabenratlonen und astron<»nisehe Beugung des Llobts** {dim Zäuehr. IT. 
S. 80i. i897) dne merkltohe Modifikation des sebelnbaren Venosrandes dnreh Bengang 
der Sonnenstrahlen am Planetenkörper nicht ergeben hatte, lag es für mich nahe, 
dieses Problem wieder aofiBonehmen, unter Anwendung vra meohaniseher Quadratur 

*) UAnoin» ite tttratUmk tmftriak dt» Kkwxi rfe SBÜtt-lVtertAmirg SO» JftHi. 
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aut' üruiiü ticr von uur auf .V. *d meiner „Tlieorie des Kernrobrs" angegebenen 
atreofen Fmnel nnd mit thellweiMr Bennttmig der Abhandlnng von Struve. Die 
wenigen gemeinsamen Zahlen stimmen mit einer einsigen Ausnahme, wobei der 

Fehler noch nicht erreicht, durchaus überefn, and da sie auf verschiedene 

Weise t'rlmltnii wurden, so liegt hierin eine (Jarantie für die Richtigkeit meiner Be- 
rechnungen innerhalb der angcgelicnen Kehlergrenzen. In der theoretischen Auf- 
fassnng des Brohlems jedoch nehme ieh einen anderen Standpunkt ein ab Strave. 
Wenn ich wohl weiss, dass die Wahrnehmung efaies Liehtsaums nm die dunkle 
Venusscheibe golepontlich der Durchgänge — welcher aus dem soebon angegebenen 
(iruiKl wabrscfieinlich < iii» r Venusatmosphfire zuzuschn-ilHii ist -- den Werth der 
Zeiiiu«'>.suii}^M-n der inneren Herührung stai'k berabgcdrilckt hat und vielleicht auch 
die Messungen des Dnrchmessers tu beeinflussen vermag, so dfirfte es do^h aus ver- 
schiedenen Orttnden interessant sein, zunSohst die Theorie cum Wort kommen xa 
lassen. 

I. VtMi iisd Ul i- h uiesscr. 
Im l-'ulgunden kuüple ich durchaus an meine Abhandlung „Beugungsbilder 
und deren Messung" {diett Ztiuehr. 26. S. 357, 1896) an, auf welche Ich mir auch 
deshalb sn yerwdsen erlaube, um nicht allea wiederholen au mttssen. Durch Be- 
schränkung auf selbstlcuclitende Flächen war es mir möglich, dieselbe zu cimr 
„Theorie der Messung sclV)stlt urlitendcr Kreisscheiben" zu f-rwoitcrn. Für sehr grosso 
beogoogstheoretische Abstände ü von der optischen Achse ist nämlich die Masse des 
einem Lichtpunkt in der Brennebene entsprechenden Lichtgebirges innerhalb des 

Badins Z In erster Annäherung durch die Formel SR (Z) » l — gegeben, wassehon 

Struve bekannt war; so vermochte ich die auf S. 368 meiner Studie „Aplanatlsobe 
nnd fehlerhafte Abbildung im Femrohr" ((Km ZeH$ehr. JA. S. 362, i89S) unter „Lieht- 
messe** gegebene Tabelle ftir 9)1 (Z) = 1 — J«* — •'i' avf «ehr grosee Werthe X aussu- 

dehnen un<l .somit auch (bougnngHthcoretisch gesprochen) sehr grosse KriMssclK'ib< n 
zu lifhnndeln. Die von Struv«- fVstgclialtene Ansicht, als ob auch bei lJop(ielliilil- 
mikrometeru die durch vorwiegend piiysiologisehe Verhältnisse bestimmte „Linie iler 
scheinbaren Begrensung** eine Bolle spiele, habe ich schon auf 5. i/7 meiner nTheorie 
des Fernrohrs" besprochen und widerlegt Nachstehende Tabellen sind wiederum 
für die Wellenlänge X — Qfi&ft zu benutzen (Struve gdit von i »0,58/1 ans), und 
weichen von den früheren Fostsrtzungon nur insofern nl>. dass gemäss einer etwas 
präziseren Fassung ein + Zeichen hinter einem Zahleuwerih künftig bedeuten soll, 
dass die Dezimalfttellen 35 bis einschliesslich 74 folgen würden. 
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In dieser Tubelle, welche nun Theil mit der anter „Krei«acliei1>eii'' anf S. 260 

der oben erwähnten Abbandlung^ „Beugungsbildi r und deren Messung" gegebenen 
übereinstimmt, sind nun der Reibe nacli für Punktt', sclbstleucbtende Kreisscheiben 
vom Kudius Z — 2, 4, 6, 8, 32, 12S und äelbsileuclituude Halbebeneii zuerst die 
IntooaitiltBwertbe der entspreohmidaii Beugongsbilder, aodaiui die mtttelft etnes Doppel- 
bUdmikrometers sich ergebenden Measangefiebler »leammengeBteUt. Was entere be- 
trifft, 80 wurden der R ulius und seine ihm an GrOsse gleiche Fortsetzung, bt idc vom 
Kreisnin«! aus, in rird.mkf'ii in H-J glcicli grosse Theile zt?Hegt und die den Tiiuii- 
pnnktcn 0, 1, 4, 8, 10, 3.2 entsprechenden Intensitätbwerthc berechnet, wobei die 
innerhalb der Kreisscheibe resultirenden unter die ausserhalb der Kreissclieibe 
geltenden unter -i- veraetobnet sind. Unter diesen stehen letstere, und swar mva 
1 — SR die uns hier Tontigiioh interessirenden fDr dunkle Seheiben auf hellem Gbimde 
geltenden, unter die für helle Scheiben auf dunklem Grunde sich «^gebenden 
Messungsfehler für 0"/m bezw. und lO"',, Emptindliclikeitsgrenze des Anges. <1. Ii. 
die wirklichen Abstände der geometrischen Bildränder bei scheinbarer Berührung 
dar Bengungsbilder. Ein n hinter dem Zablenwerth bedeutet, dass der Durchmesser 
der Kreissehelbe su klein gcAinden wird, besrichnec also ein UebereinandeigreifMii 
der geometrischen Büdrftnder. Unter einer Empflndliehkeits^renze von 57o ist ein 
Znstnnd des Auges zu verstehen, hei weiclHMii dftst<elhe den Helligkeitsunterschied 
zweier benachbarter Flächen dann nucli walunimmt, wenn dieser ;'>" „ von der Hellig- 
keit der stärker leuchtenden beträgt; die Möglichkeit eines solchen Zustandes findet 
liei mittelstarken Helligkeltsgraden statt, fttr welehe die suljektiTe Lichtstärke vor» 
wieg«nd durch den Logarithmus der objektiven Lichtstärke bestimmt wird')- Bei beiden 
Arten von Zahlenwerthen ist wieder 100 als Einheit angenommen. Der Fehler bei den 
Intensitätswerthen ist kleiner als dr ';'«"/„ bis vereinzelt ' V' .. '^f*' '''''i Mehsnnjrsrehlern 
kleiner als d:2V»"/o bis 5"/o; die Intensitätswcrthe für Punkte beziehen sicli auf 
Werthe von Z, welche man mittels Division der Zahlen 0, 1, 4, 8, 16, 82 durch 4 
erhält; bei dunklen Punkten auf selbatleuchtendem Orund haben alle anderen 
Empfindlichkeitsgrenzen ausser 0% keinen Sinn. Die Intensitätswerthe für Halb- 
ebenen beziehen sich auf rtlie von i», welche gleicii den Zahlen 0, 1, 4, 8, If,, 
sind; die eiiigeklummerteu Messungsfehler haben nur iSinn fUr sehr grotie dunkle 
Kreisscheiben anf mendltejl grcmm, selbstleuchtenden Hintergrund. Bei den UessnagB- 
fehlem aeigt sich in beiden Fällen ein gesetsmässiger Gang von den Punkten ange- 
fangen dni'ch alle möglichen OrOescn von Kreimcbeiben bis schliesslich zu den Halb- 
ebenen, womit die versprochene Theorie der Messung selbstlenchtender Kreisscbeiben 

■) Vgl. 8. US mmMt „Tlieori« dM Fernvolm*'. 
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geliefert ist. Die beiden luteimitütekurven für 32 and 128^ it weisen so geringe 
üntenebiede raf, daw lob tS» $m pniktiadieii Granden, anter Benutsaog der Ton 
StruTe fOr 60*ir bereehneten IntentiUttaknrve, sn einer fttr KreiaMdieiben Tom 
Radios Z=s64 geltenden Idealknrve vereinigte, fUr welche ich die MessangsfeUer 
nocb etwas genauer zu bestimmen vermochte, nämlich zu etwa 
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F.inc prrössere Genauigkeit in der Angaln' der Messungsfehler überhaupt wUro 
zu erzielen durch Berechnung der Intensitjitävverthe bis auf Tauseadtel des vollen 
Werthes; dieselbe würde die Bearbeitung eines 5- bis 10>mal so grossen Zahlenmate- 
rials bedingen. Im Uebrigen wurde leb eine solebe Oenanigkelt fttr Ulnsortseh er- 
achten; denn wie will der Astronom die Möglichkeit haben, den jeweiligen Bmpfind- 
licbkeitszustand des Auj^cs aucli nur auf finzrlnt* Prozonto penan zu licfitinniM'n V 

Eine Krf'issehcilH' \oui hcUL;iiiii;ntlH orftisi'in'n H.uliiis / i'>i für Tü unii Olijckiiv- 
durchmesser hat einen Durchmesser vou Gl,t>ü ; dies culsprichl auuüherud der schein- 
baren Grosse der Venns vor der Bonnensoheibe, wahrend die fttr die lotsten beiden 
Dorcbgtage benntiten Heliometer der dentsehen Expedition einen Objektivdorebmesser 
von 34"' ==77 mm haben; hiermit ist die Beziehung zur Praxis hergestellt. Messungen 
des Venusdarchmesscrs bei Durdigängcn mittels eines Doppel bildmikrometors sind 
der Theorie nach für die genauesten zu erachten. Wenn wir nun annehmen, dass 
die Empflndliehkeit^grense des Anges awlseben dem Nonnalwertb 3 Vi"/« für mittel- 
starke Helligkeltagrade nnter gflnstigsten Umstunden und dem Doppelten desselben, 
7"'„, schwanke, dann gewinnt der Messungsfehler Jeder einzelnen Einstellung für 
dunkle Scheibe auf hellem Grunde einen Spielraum von Z -=0,lt~ entsprechend dem 
871. Theil des Venusdurcbmcssers oder 0,071" bei 75 mm Olyektivdurcbmesser. Die 
Angabe des Venusdarchmessers freilich bis auf Tausendtel Bogensekunde halte ich 
angeslebts dieser Bachlage fttr ebenso lllnsorisch, wie eine dabin aielende Bereohnnng 
der Messungen nach der Methode der kleinsten Quadrate fttr ttberflüssig. So grosse 
persttnlielie nieiehnngon hinwiederum, wie sie nach Auwers bei einigen helioraetri- 
schen Beobaciitungsn ihen für den Sonnendurclinies.ser gelegentlich des letzten Venus- 
durcbgangs aulVaten, welche 0,8' ja 1" erreichen, sind theoretisch schwer begreif- 
lich, es mttsste denn sein, dass In Folge m geringer Absebwichnng des SonnenliditB 
ein Ennfldnngnsnstand der Netahant vorlag, fttr weloben allmXbUob das fttr sehr 
starke Ilelligkeitsgrade geltende Gesetz eintrat, wonacli die subjektive Lichtstarke 
konstant, d. h. von der objektiven I^ichtstürke unabhängig ist. Für Doppelsteme 
6. Grösse wenigstens herrscht, der normalen Kmpliudlichkeitsgrenze 3'/a"yo entspi'echend, 
scMnste Ueberelnstlmmnng swischen Theorie und Praxis. Indess, die Herssellttng 
sowie die Bestimmung der riebtigini E^pflndliebkeilsgrense ist eigentlich Sache de« 
praktischen Astronomen; vom Standpunkt des theoretischen Physikers ans halte ich 
diese Frage fUr erledigt, insofern als alle fUr eine etwaige Berechnung nothwendigen 
Angaben in Vorstehendem enthalten »ind. 

IL Vennsdnrchgang. 
Indem ich ndcb nun znm Problem des Venusdurcliganges wende, muss ich 
einige Krläntentngen voraiissehieken. Wenn die Lieliistiirke in einem Punkt <ler 
Zcuirullinie des geometrisch-optischen Bildes bestimmt werden soll, welcher in bca- 
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prungstheoretischom Maasse vom geometrischen Sonnenrand bezw. Venusratul den 
Abstand i> bezw. V hat, dann lindei mau dieselbe aus der Formel 3)f (6') — iUi ( 1'}, wobei 
SR (<S) der der Zahl 5 entaprechende IntenaitiUswerth für Halbebenen xatter — besw. 
SR (F) der der Zahl V entsprecbende IntensltAtewerth fOr die oben eharakterlafrte 

Idealkurve unter -h ist, Torausgesetzt, dafis der betrachtete Paukt inneriialb der 

Sonnenscheibe bezw. ausserhalb der Venu&seheibe liegt. Auf diese Wdse wurden 
die in aactisteheDdcn Tabellen verzeichneten Zablenwerthe gewonnen. 
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ZnnXehrt wird ona die Frage intereeairen, ob die Lichtverthellang zur gegen- 
aeitigen Lage der geometrischen Ränder von Sonne und Venus etwa symmetrisch sei. 
Wir erkennen eine angenäherte Symmetrie ans vorf;tehender Tabelle, in welcher zur 
Ergänzung der von Ötruve uubgef'ilhrten Berechnungen die Lichtvertbeilung längs 
der Zentrallinie für einige Fälle gegeben ist, und zwar für die Abständet— 5+ 

8, 4, 8, 16, 33 swiaeben dm geometriaoben Rändern von Sonne nnd Venoa. Znm 
Eingehen in die Tabelle aehien mir die Zahl S genügend; die Zahl V bildet natürlicb 
ihre sinngemässe Ergänzniig Struve fand da-s allgemeine Resultat, dass die Kurven 
gleicher Helligkeit einer Schaar zur Zentralliiiie symmetrisch gelegener Hyin rbeln 
gleichen, welche immer flacher werdend in dieselbe übergeben. Wir erkennen aus 
nnaerer Tabelle in Ueberetnatininrang mit der von Vogel beim Yenoadnrebgang 1882 
gemachten Wabmebmnng'), daaa atrenggenommMi die Dmikelli^ am Sonnenrand 
' etwas stärker uihI deslialb auch etwas weiter um sich greifend iat ala am Venuannd. 
lieber die Lichtkurve seihst i.si zu sagen, dass sie von den geometrischen R.Indern 
von Sonne und Venus an sehr steil emporsteigt, um längs des grüssten Tüeiles des 
Zwiachenranmea sn den mTeanllnien tut parallel su Uofen. 

ünglelcb wichtiger aladann ist die Frage, wie die llaximalliebtatärke in der 
Mitte des Abstandes zw isdien den geometrischen Rändern von Sonne und Venus eben 
mit diesem .Abstand .selbst sich iindert, insbesondere wann das dunkle Band zwischen 
Sonneurand und Venusraud zu „zerreisseu" beginnt. Struve hält hier die absolute 
Lichtstärke des dunklen Bandes besw. die Grenze seiner Sichtbarkeit für maassgebend, 
worin ich ihm nicht folgen kann. Wir erkennen ans unserer Tabelle, daas das Zer^ 
relssen des dunklen Bandes im Moment der geometrischen inneren Berührung be- 
ginnt. Denn der steilste Anstit g '1er I.iehtkurve beginnt ersiehtlieh in dem Moment, 
WO der Abstand zwischen den geometrischen Käudem von Sonne und Venus Z = 0 

Vgl. 8. 04 meiMr ,TlMorie dm Penirolin''. 
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Ist. Dieses steile Ansteigen der Liclitkurve reicht etwa bis Zi: es bandelt »ich 
beim „Zorrciäscu des dunklen Bandea" also um keinen Momentvorgaug, sondern um 
eine Dauerenebeinung. Die gnuittri$^ ZeitdUfereniE iwiacben ftnMerer und Innerer 
Berfihmng betrog SOTlTfi für 1882. Wenn mleo der Dnrchmemer der VennHcliwbe 
Z=12B für 7') m?H Ohjektivdurclimesser einem Zeitintcrvall von 1217',r) cnts^prielit, 
dann pehört zu einem Zwischenraum Z = i ein Zeitunterschied von etwa ;is". Die 
Zeitbestimmung der inneren Berührung auf Grund des „Zerreisscns des duuklen 
BaudeB" enchetnt also nhon ans diesem Gkunde als nieht besondere geeignet, nm 
als Fandament für die Featstellang einer so wiclitigen Grosse wie die Sonnenparallaze 
an dienen. 

Anhang. 

Im Vorstehenden glaube ich meiner Auft'assung entsprechend vom 8tand}>unkt 
der Beugungstbeorie aus mein Sclierllein zur Erledigung dieser berühmten Probleme 
beigetragen su haben. Der Umstand, dass vorstdiende Berechnungen fttr monochro- 
matisches Licht von der WdlenlAoge Jl»0,d5fi Geltung beanspruchen, mOgc noch 
kurz l)eBprochen werden; denn eigentlich wären sflmmtliche Wellcnllingen des Sonncn- 
spektrums in Uechnung zu ziehen, und es kannte fraglicii ei-scheinen, ob diese Verein- 
fachung zu einem allgemein gültigen Keäultut führe. Allein, wenn man bedenkt, 
eineiBeits dass die Wellenlänge ^ = 0,55 /i der hellsten Spektralstelle entspricht, andrer- 
seits dass die rothe und die blaue Seite des Spektrums entgegsngesetste Wirkungen 
ausüben, die einander in erster Annäherung aufheben, dann erscheint es als berechtigt, 
sieb bei Bercflinunf^en dieser Art auf die genannte Welleii!äii<?e zu beschränken. 

Auch meine Berechnungen über chromatische Aberration'} wm'den unter einer 
bestimmten yeraaolilässigung ausgeführt; indem Idi nftmUeh nur auf den annohlag^ 
gebenden Bednktionsfkktor f Rflcksicht nahm, nnterdrftckta ich durchaus den ron 
mir auf S. 28 meiner „Theorie des Fernrohrs" eingeftthrten MlichtTerdichtungsfaktor" 

(c' n\* 
j , Indem ich denselben konstant» 1 sstate. Die Annahme jedoch, dass im Brenn- 
punkt, d.h. im Mittelpunkt des einem sdbstleuchtenden Punkt entsprechenden Bengnngs- 

schi ibclii ns, sämmtliche homogene Farben in demselben StUrkeverhÄltniss vertreten 
sind wie in der Lichtquelle seihst, ist streng genoninicn nicht zulässig; vielmehr über- 
wiegt im Brennpunkt selbst die blaue, in lien umgebeiuleii Heugungsringen die rothe 
Seite des Spektrums. Um dem sunacli möglichen Einwand zu begegnen, als koimten 
die von mir ermittelten Resultate infolgedessen wesentlich modiflabt oder wohl gar 
unrichtig werden, habe ich mich der Mtthe unteraogen, slmmtliche Zahlenwerthe unter 
Berücksichtigung des Lichtverdichtnngsfaktors umzurechnen. Die Abweichungen 
fanden sich nun durehsehnittiich kleiner als i 0,5 " „ bezw. in vereinzelten nicht aus- 
schlaggebenden Filllen bis zu 2,5 " „ (m der in den genannten Studien angenommenen 
Bezdehnung); die von mir gezogenen Schlflsse erweisen sich als durchaus bestätigt 
und somit die besprochene V^inflschnng meiner Berechnungen als kehieswegs un- 
berechtigt. 

Indess zeigte sich im Wesen der Sache selbst «-iii neuer Gesichtspunkt. W.'Üirend 
nttmlich die Helligkeitskuire für das Xormalspektrum und die aus ihr mittels Division 
durch sich ergebende Beduktionskurve ihrer relativen Form nach, falls man die 
Haximalordinate bei beiden d«* Eänheit 100 gleichsetzt, nur stellenweise und auch 

') -Ueber den £indud« der chronuitischen Korroiition auf <lie Liolitstiirkf uud Üilimtiuu il.r 
nihil 1- be/w. „UeV.or die Farbenubweicluing »ler Ferumbrobjektive und des Auges" liezw. .Instrumentnl- 
ab«rr»tioDeo und Mtroaomisch« Iknguug de« Ljchta-. Dkm SSeihctr, 17. Ü. ö(K 77. SlH. litifT. 
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hier nieht iebr grosse, überdleR auf der rothen und der blauen Seite des Spektrums 
entgegengesetzte Abweichungen zeigfii, ergiebt sich dagegen in der ahsohitm Lage 
ihrer Sclieitel eine nuTkliche Verschiedenheit. Wenn der Seheitcl der Uelligkeitskurve 
in A SS 0,55 n fällt, .dann liegt der Scheitel der Reduktionskurvc bei k = 0,bi //. lu 
obiger Umrechniug habe ich in Gedanken bdde Kurven Boweit verschoben, daes der 
Seheltd der letsteren an die Stelle des SchdtelB der ersteren trat Hier entsteht nun 
die Frage, ob es sich empfl*>hlt, soweit sich dies überhaupt bewerkstelligen Iflssti 
den Scheite] oder Wendepunkt der Farbenkurve mit «leni Scheitel der llelligkeitskurvc 
oder mit dem Scheitel der Redukiiouskurve zusammenzulegen. Ich lasse es dahin- 
gestellt sein, ob die Erörterung so difBailer FVagen noch praktischen Werth hat; auf 
Jeden Fall wird nun gut daran thun, den Seheitel oder Wendepunkt der Farbenknrve 
eher auf die blaue als auf die rothe Seite der als riobtig erkannten wirksamsten 
Spektralstelle fallen zu Inf^nen. 

Man wird bcnurken, dass es mir bei meinen Studien ül)er ehromatibclie .\b( rratioii 
nicht sowohl uin den Charakter der Mischfarbe des den Kand von Licht^jclu iben um- 
gebenden sogenannten „sekundären Spektrums* als vielmehr um mOgllehste Steigcnrng 
der HelUgk^t und Definition in der Bildmitte, als der fOr Beobachtungen und Mes> 
snngen allein maassgebenden Momente, su thun war. 



liült'seiuriclituug für die Erzono:iing eines ktuistaut temperiito 

Warmwasserstromes. 

Vm 

Dr. V. Pllirrtrh In Jena. 

Die nachstehend beschriebene Hülfseinrichtung ist in erster Linie für die von 
der Firma Zeiss hergestellten und mit Krwänuungsvoiriclitung versehrnen Hefrukto- 
meter bestimmt. Es kommen hierfür zunächst in Betracht die frUher in dieser Zeit- 
sehrift beschriebene Neukonstruktion meines Befiraktometers*) sowie einige neue Formen 
des Abbe'soh«! Reftaktometers, Uber welche demnächst nfther berichtet werden soll. 
Die Vorrichtung hat sich für die Zwecke des Refniktomefers <Iurcliaus bewährt und 
dürfte voraussichtlich auch für mancherlei andere Zwecke z. IJ. für die gleiehmässige 
Erwärmung von Präparaten unter dem Mikroskop) nützliche Verwendung linden. 

Für die Zwecke des Reflraktometers mnssten relativ sehr hohe Anfordwungen 
an die Konstans der Temperatur des Warmwasserstromes gestellt werden. Denn bei 
dem enormen Einfluss der Temperatur auf die T.iehihrechung von Flüssigkeiten genfigt 
!^elion ein sehr geringer Hruchtheil eines (irades Teniperatnrdifferenz, um den 
IJrechungsindex der Flüssigkeit um einige Einheiten der 5. Dezimale von « zu ver- 
ändern. Was insbesondere das zuerst erwähnte Refraktometer anbcuitlt, so müssen, 
wenn die mit dem Apparat erreichbare Genauigkeit enddt werden soll, nicht allein alle 
Temperatnrdifferen»» innerhalb der Flflssigkelt, sondern auch Jeder Temperatumnt^v 
schied zwischen Prisma und Flüssigkeit vermieden werden, da ein solcher auch nach 
wiederholtem Umrühren der Flüssigkeit immer wieder zu neuen Temperaturstörungen 
Innerhalb der Flüssigkeit (Scbichtenbildung oder Strömungen) Veranlus^iung gicbt-}. 

«) Dktc Zeittckr, IS, S. ./v'/. is'X.. 

*) Dos N&herea vgl. hier&ber die vor kunem anchionene Qebrainh»nntrei«iHij Jiir da» lltji't>lt*f 
Hidtr Htwti PHlfmh (XeiitoM*triiktion). :tu»g<'gt;l>en von der Firma Zeitfs, Jona 1897. 
LK. ZVIIL 4 
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Am besten wird den Anforderungen der Methode durch Benutzung eines Dampf- 
stroracs entsprochen werden können und in der That erzielt man mittels eines Wasser- 
damplstromes z. B. eV>enso gute Grenzkurven wie bei Zimmertemperatur. Der Wasser- 
strom ist aber bequemer im Qebrmoh und gestattet auch eine viel grössere Variation 
der Venmohstemperatnr. Ans diesem Qninde wird man in der Hehrsalil der FUle 
dem Warmwasserstrom, sofern derselbe nur einigermaassen den Anfbrdemngen der 
Metlioilc entspricht, den Vorzutr frcben. 

Die von mir l'ür diese Zwecke gewählte Versuchsanordnung (siehe Figur 1 und 2) 
b«mht auf folgendoti Ueberlegungen. In der Wasserleitung Iiaben wir sowohl die 
Kraft fOr die dauernde Fortbewegung des 
Wasserstromes als aach eine unbegrenzte 
Wassermenge, deren Temp<-rHtur i>raktisch 
80 gut als konstant anzusehen ist, in be- 
quemster Weise zur Veriügung. Die Druck- 
sebwankungen inneriialb der Leitung lassen 
sich dureb Einsohalten eines Wasserdruck« 
Regulators beseitigen, sodass dem Wasser- 
stroni aucli eine vollkommen gleichmiissige 
Geschwindigkeit erlheilt werden kann. Wird 
dieser Wasserstrom auf einer gegebenen, 
mOgliobst grossen Lange des Weges dureb 
eine konstante Wärmequelle erwärmt und 
ist die Temperatur des Fleobachtungsraumes 
keinen allzugrosseu Aenderungen unter- 
worfen, so ist damit die konstante bObere 
Temperatur y<m selbst gegeben. * 

Die ganie Tanriehtwng seilt sich dem- 
nach zusammen aus einem Wasterdntck-regu- 
lator i^W'.D.R. in Figur 1) und einer //«?- 
tpiralt {B.S. in Figur 2). Das Gefliss A wird 
an der Wand oberbalb des Wasserbeekens 
befestigt und, zum Hctien und Senken ein- 
gerichtet. Das andere Gcfiiss fi kommt 
neben das HrtV.iktoiiK ter zu stehen. Die 
Verbindung der einzelnen Apparate unter- 
einander und mit dem Habn der Wasserleitung (H. d, W, L,) gesohlebt dureb Oummt- 
seblftuobe. Ffir die Gesebwindigkeit des durch Pfeile in seiner Kobtung gekenn- 
zeichneten Wasserstromes sind allein der Ilöhenuntci-schied der beiden Niveauflach<>n 
in A und B und die Stellung des Hahnes // niaassgebt-nd. Di r Ilalin der Was.'^er- 
icituDg wird nach K^uürung der Stromgeschwiudigkeit nur so weit geöfifuct, dass 
dureb den n^ttferen, in obiger Figur Ard beralASBgei^km OnmmiBeblaiieh des Ge- 
fKsses 4 nur ein sdiwaeher Abfluss stattfindet 

Die ir«fM|N>afe läuft im Wesentlichen auf die .von Herrn Prof. van Au bei voP- 
gesehlagene) Benutzung eines langen, frli iclunJissig erwärmten KuplVrrolircs hinaus. 
Die etwa m lange Spirale ifst in tiein Zwiselienraum zwischen zwei geradi-n Metall- 
robren untergebracht. Die Erwärmung kann durch eine Gas-, Spiritus- oder Petroleam- 
flamme bewbrkt werden. Dureb den Boden des inneren Rohres werden die Flammen- 
gase der Kupfcrspirale gldebmttssig angeführt Das obere Endo des Apparates tiigt ein 
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grobes Dmlit^^i« b. Auf daiiselbe köuD«! Uateivacbmig«ol]tiekte zam Vorwinnen oder 
Schmelz*-!! gtstellt w<'idfn. 

Damit die in der Heizspirale sich entwickelnden Luftblasen sofort nach ihrem 
Entiteh«! dtareh den Wanentrom iöftfeftthrt werden, bat man die Heinpfarale 
m stellen als das Befhdctometer nnd das Wasser immer von nnten nach oben durch 
die Spirale laufen zn lassen. 

Die Rrgulining^ d<'s (»asdruckes kann in bekannter Weise durch Gjisdruckri gu- 
lutoren, wie sie für photometrischu Zwecke benutzt werden'}, geschehen. Doch ist 
ein soloher Oasdmekregnlator bei weitem nicht in dem Maasse bot Enielnng efaier 
konstanten Temperatnr des Wasserstromes erfbrderlich, als es mit dem Waaserdraek- 
regnlator der Fall ist Selbst das Oeffhen einee nnmittdbar benachbarten Hahnes 




Fi(. t. 



der Gasleitung ist ohne merklieben Einfloss anf die Temperatur des Wasserstromes. 

J)f$ Temptraturschwaukungtn hftragfn für die l>auer von einer Stunde oft kaum mthr all 
1 bi$ 2 Zehntel Grad. Gross« rc Druckseliwankungeii, z. B. solchf ln i eiiitn t. ndi r Dunkel- 
heit oder bei Anfang und Öchluss der Arbeitszeit in einem grOssereu Fabrik beirieb, 
machen sieb Jedoch in nnliebsamer Weise bemerkbar, sodass in solchen Pillen der 
Oasrsgnlator nicht wdil entbehrt werden kann. 

Die Anwendbarkeit der Heia^lrale erstreckt sich auf Temperaturen von der 
Wasserleitnngstemperatur an aufwärts bis etwa 75" V. Es empHehlt sich im Allgc- 
meinen, den Wasserstrom nicht zu langsam laufen zu lassen, die Einstellung auf « ine 

*) SMm Ostwald, Handlrach Or pkTuko-cbrauMh* ÜMsangan, Leipsig 1893, S. JJS. 
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VH'Stimmte vorgcscliiiebcm- Ti inprratur in crsfer AinüUi<'ning durch die Flammcngröss«» 
und die Fcirn insii llung durcli HöIht- od< r- Ticterliäiigcn dt s (icnisscs A zu l»owcrk- 
»telligen. Wcrd«'ii zwei Heizspiralen benutzt, so sind diewlbeu nebeneinander, uielit 
bfnCereinander «nsoordnen. 
J^na, Desembpr 1897. 



Uebdr einen Natrinmbrenner für Laboratoriiiinszwecke. 

Von 

Dr. C Füinrl«*!! in Jena. 

Dem Brenner ist ein von Herrn Prof. Reed überkommenes Verralircn zu Grunde 
gelegt worden, welehe» darin beetdit, dase man einen genflgend breiten nnd einige 
IfiUimeter dicken Streifen Ton Aabestpappe mit einem Loeli von etwa 1 rm Dureh- 
messer versteht und in aoleher Lage aber dem ßunsenbronner befoi^ligt, (iasii <Ier 

Flammcnkepel gerade in das LocIi liineiii- 
passt. Die Einl'Ulirung de» Salzes geächieüc 
blerbd in der Weise, daaa am das Loch herom 
in reieliliehen Mengen daa betrelitode Sals 
(am besten Natriumnitrat, weil dieses Salz sehr 
loiolit ffclnnilzt, ohne zu dekrepitiron, oder 
Broiunatrium'j, wegen der dadurch erzielten 
besonders hohen Liehtintenaitllt) angehäuft 
wird. Die Anordnung bat, abgesehen von der 
Requendiclikt it d. r Handhabung, den Vorzug, 
dass die Leuclitkralt der Flainnif stdir lantje 
aidiillt, dass die Einführung des Salzes in die 
Flamme ringsum von allen Seiten statttindet 
und dass man im Stande ist, der Flamme durch 
Modifikation der Form der Oeffhung in der 
Ashi'stsoheihe eine für manche Zwecke sehr 
erwünsclitc Breite zu gelnii. 
Ein für diese Art der Verwendung eingerichteter Bunäcnbreuner ist in Fig. 1 
abgebildet Derselbe ist nach meinen Angaben von der Firma C. Desaga in Heidel- 
berg angefertigt. Er bedtst ausser der bekannten Binrichtung des Brenners eine 
von drei Armen getragene ringförmige Asbestschoibe mit drei entsprechend ange- 
ordneten, runden und eliiiitisciien OeflTnungen. Dir Soht'il)e ist um den vertikalen 
Stab drehbar mid fesiklemmbar. Träger und Seln ibe können leicht vom Hn iiiur 
faerunteigenommett nnd der letztere in der gewöhnlichen Weise mit Platindrabt be- 
nutst werden. 

I)« !- Preis für den mit etaier Keserveacheibe ausgerüsteten Brenner betrfigt 
1G,50 M. 

Jena, Dezember 1897. 

') Vgl.E. Fl«i>elil T.Marxow, \\ i.il.Af»i.3S. S.07Ö. Js-su. 
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Referate. 



Ueber «11« llegtatHraag der SonneuNtriklilniiir» 

1'.«/ A. Crova. Owi»/rf. rwrf. 12/S. S. WJ. ISU7. 



1 . lii i licii \nii Hcnii Crovn koustruirton selhstrcgislriicndcn Appnrat /iir koiitiiiuir- 
liciiuii Me^äuug der Wärme der Sonnenstrahlen ist in dieser Zcitüchrifi schon inciirtacli be- 
richtet wordan. Das Instromeiit hatte die Vortfljpe eines snveriiUnigeti, sehr cmpfindüchen 
Aktinogrraphen , war nber langwierig lU iiiHtalllren, dabei schwer traiMportnbel und daher 
prcwöhnlich nur als Standinstrument nn stabilcu Obst- rvatorion zu verwenden. Hr. Crova 
»teilte sich nun die Aufgabe, seinen Apparat in der Weise abzuändern, daas er leicht und 
rasch va installlren war und deshalb natnoiUIch auch an Borgatationen In den griSaaten 
Höhen benutzt werden konnte, ohne daas ««hier PMsiaion nnd Empflndlichkeit dabei Irgend 
wie Abbruch ^ethan wurde. 

Wie der frühere Apparat, tto ist auch der neue Aktino<j^raph zusammengesetzt aus 
einem aktlnometriaehen Thermoelement, pnrallaktlseh montirt. und einem RrgistrinBeeha* 
nlsmiis für die Anftseicl.nung der Stromstärke. 

Ein aperiodisrhes Galvanometer, dessen beweglicher Kähmen mit einer Ahiminiutn- 
nadei und Qichard'scher Feder versehen ist, registrirt auf einem sicli drehenden Zylinder 
die Aendemngen der Strooutftrke des Aktlnometers, nnd swar nicht In einer dnrehgehend 
kontinnirlichen Kurve, sondern mittels Punktniarkirung, die sich vom Minute zu Minute 
wiederholt. Die Dämpfnnjr de.-; (ialvnnnincters ist dernrt res'iilirt. iln^s der l\.'tliiiien ohne 
jede merkliche Verzögerung den zu mehrenden täglichen Schwankungen der Sonnenstrahlung 
sofort gehorcht 

Ein Uhrwerk, neben der IJegistrirtrommel angebracht, trägt auf der Sekundenaoliso 
einen Exzenter, welcher einem leichten StHbelien eine alternirend auf- und nicderj^ehende 
Bewegung ertheilt, wobei ein Gegengewicht nach Belieben die Schnelligkeit de» Falles zu 
regiiUren gestattet; wUirend des letaleren drückt ein feiner, horlaontal gespannter Metall- 
failen die Federspitze des I'e^ristrii-stiftes auf einen Moment in das Papier der rotirenden 
Tronnnel. Der ganze Apparat ist solide in einem leichten, mit Glasscheibe versehenen Kasten 
montirt, sodass jeder Zeit die Spur der Rcgistrirkurve verfolgt worden kann. Beim Trans* 
port flxirt eine passend angebrachte Arretimng den bewe^iehen Rahmen des Galvanometers, 
die Nadel und den Zylinder. 

Der neue Aktinograph wurde, nachdem er bereits in Montpellier funktionirt hatte, 
durch Prof. Hansky (vom Observatorivm au Meudou) leisten Herbst an verschiedenen 
Stationen des Hont-Blanc Installlrt nnd snietst aneh anf dem Janssen'schen Oipfelohser- 
vatoriurn Ende Septemlx-r /nr I!( stiinimuig- der tilfr'ichcn Variationen der Sonnenstrahlung 
verwendet. Er ertrug ohne jegliche Störung alle Trausporte und brauchte zur Ingangsetzung 
nur wenige Minuten. 

Bei oflimem Stromkreis seiehnel der Apparat vollkommen gerade Linien; bei ge- 

Kchlos^senrr StiTiiiilcitiinir nivl nii'rleichiMi TenipernturtMi der beiden T.,öthRtel!en des einjje- 
schaitetenThermoelemeutesgiebt crAbkUblungskurven von aiuiSerordent lieh er Regelmässigkeit; 
dal>ei diiTerirt das Verhiltnias derOr^naten, verglichen mit demjenigen der Temperatur» 
düferenaen der LBtlistellen, hScIislens um 0,005 der an messenden Qrüsse. Das magnetische 
Feld ist kon.stant in der ganzen .\u8deliiiuii:r 'irs Winki-Is von 30". um welcluMi iler r'i.alvano- 
meterrahmen sich bewegen kann; besondere Tafeln ge:»tattea die Transformation der recht> 
winldigeu Ordlnaten der Kurve in Kraiskoordlnaten, xugebörig zu einem Radius von 16 rw. 
Die akllnometrische Sftule ist so snsaramengestellt, dass sie einen hinlinglleh inten« 

•^ivi-n Strom er'^iebt nnd trotzdem einen geriii^ren Wnj'scrwertli besitzt. Es ist fcriuT noth- 
wendig, dass die thermometrische Differenz der beiden Seiten der Säule niclit mehr wie 2° 
bis beirftgt, da nnr unter dieser Bedingung das Newton'sebeAbkühlungsgesels anwend- 
bar bleibt. Ein Band von sieben Eisen-Konstantan-Elementen ist auf einem sehr leichten Rah- 
men derart anfjp^wiekelt, daas die Lnft darin nach allen Seiten flrel alrknliren kann und an 





deu BerUbruugspuiikteu LokaUiatiouou von Wärme vermieden werden ; swiscben den beiden 
OinndflliolMn tot ein Doppetoehinn an« whr dttnnem Alnmininni elngeschaHeti. Die aktino» 
metartodie Stule ist in das schon bei der früheren Bf-schreibun«: des Crova'schen Aktino- 

{rrnphfn prwitJintc pnrnllnktisch iiiontirtc^ Metallrolir oin^eschloSHen, welches ztuleni mit eiixT 
Kammer paralleler Diaphragmen versehen ist, die dazu dienen, Luftströmungen vun letzterer 
»tanlialten. 

Uan regulirt die Emptiudlichkeit des Apparates mit Hülle i-iiicb variablen Spaltes, der, 
von zwei dünnen r.ainellen aus Aluminium gebildet, rechtwinkli^r /u den Klenienten {gestellt 
ist und iswar gerade im Mittelpunkt der Löthstellen, unmittelbar hinter dem letzten Dia- 
pbfngma selbst Diese "Rtgvätnmg ist triehti|r, denn Je naeli der HUienlage seh wankt das 
Litensittttsmaximum der Sonnenstrahlung von 1,6 Kalorien in der Tiefe bis 2,0 Kalorien 
auf dem (iipfel des Mmit ISlanc (in IHOO /;< über Meer'i; es ist daher vnrtlieilhaft, da-s die 
maximalen Ordinalen der Kurve so gross als möglieh sind, ohne die Dimensiouen des Blattes 
Sit flkenelurdtMi. Die beiden Apparate sind nntergebradit in twvk leicht transportabien 
Kisten; derjenige des Registrirapparates wiegt nur 6,5 kg und der das Aktinometer enthalt<'nde 
ist noeh leichter. Ein '^ut isrdirtes Doppelkabcl dient zur Kommunikation zwisclieti der paral- 
laktisch montirteu aktiaometrischen Säule und dem im Schatten aufgestellten Kcgistrirapparat. 

Von Zell sn Zeit ist es nethwendlg, die Konstanten des Apparates so bestimmen; bei 
dem vorliegenden mur die elektromotorische Kraft eines Elementes G3,4 MikrovoH für einen 
Grad TemperaturdllTerens zweier Lüthstellcn. Der Widerstand des (Jalvanonieters ist 50,4 Ohm 
derjenige des Stromkreises und der Säule zusammen 2,7 Ohm\ ein Galvanometeraiisscblag 
von 1* entspricht 1,6 MUtnam^irtf sodass 2,2* TtanperatnrdifliBrettB der 1>elden FlAeben der 
Sinle ebun Ansscblag ▼«> 80 Bogengraden, besiebnngvweise eine Haxlmalordlnate von 80 mm 
ergaben. 

Nach zahlreielien Versuchen wurde dieser neue, transportable Aktinograph vuu Jira. 
Hansky, wie schon erwihnt, an Tersehledenen Punkten des Ifont-Blane-UasBiTS In Thitlg^ 

keit f^cBetzt. Ueber die crlinltenen IJesuItate der mit dem Instrumente dort angestellten 
aktinometrischeu Beobachtungen giebt eine weitere Note der Herren Crova und Hansky 
M. a. 0. J2S» 8. 917. 1897 eingehendere Auskunft. Wir heben daraas an dieser Stelle nur 
herrw, dass ans den (am 29. u. 80. September 1807) anf dem OipCsl des Mont-Blane, vnter 
wenig gOnstlgen atniosphftrisehen Umständen gewonnenen Kurven ein Werth der Solar- 
konstanten von 3,4 Kalorien im Mittel erhalten wurde, und die genannten Beobachter sind 
der Ansicht, dass bei tiefblauem Himmel, sehr starker Polarisation und niedriger Tempe> 
ratnr filr die letstere Konstante >mn mindesten ein Werth von 4 Kalifen reonitiren dflifke. 

J.M. 

\ crbeiüH.iruugeu uu eiueiii Uoiirdou'sclieu Anemographen. 
KoM R Mntlhat. ( »mpt. rend. 8. m. 1897. 

Das Bonrdon'sehe Anemometer bemht anf der Saugwirkuug des Windes an einer 

engen Röhre; es ist kurs beschrieben in ('»inft. reMrf. 94, S. 229. 1882 (vgl. auch dieae ZlMa: 
2. s. l5-{. iH82) und mit ntthever Angabe der mechanischen Ansftthrung im Ammtain MfUar. 

ik France 30, 8. 122. 1882. 

Abgesehen davon, dass die Flilgel der l^i^ndfUine, -so welcher die SangrShre ange- 
bracht ist, um ein Drittel vergrös^sert w^nlen sind, boaMien sich die Verbesserungen des 

Verf. au>>JthliesHlieh auf die Registrir-NOrrielitune-, l>ie Genaui^rkeit der Zcitniijurabcn ist 
durch Uinzutügung einer Uhr, welche jede Viertel»tuude eine Zeitmarke macht, verbessert, 
femer kflnnen je nach der Stärke des Winde« der Rotation des Registrirsylinders verseliie- 
dene Geschwindigkeiten gegeben werden, nämlich 0,04 «i, 0,12 m oder ."J,*»!) m in der Stiude. 
DiT Zylinder .steht vertikal Crnlier liorizontal', und die Wirkuiij;' der St hreitifVdrr wt lche 
durch einen Heber gefüllt wird, ist eine gleichmässige, indem der Heber mit einem Docht 
versehen Ist, der nur eine geringe QuantftHt Tinte auftaimmt. 

Der Apparat ist im Observatorium von San Fdice de Gnixoto CSpanien) aufjsestellt 
und arbeitet dort xur Zufriedenheit. 
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Eta Apparat zur Besttininunsr der von Ijuftscliifl'eii erreichten Hftlie. 

Vun L Cailli-tet. Comyt. RenJ. J2ß. S. :>87. 18'J7. 

Der beschrieben« Apparat ist nichts anderes als eine photographiacbe Kammer, welche 
dttroh geeignete Gelenke atets In aoleher Lege onteriielb des Ballons gehalten wird, dass 

ihre optische Achse genau vertikal gcrich^ Ist. Die photogrnphische Kammer tritt nacli 
Bedarf automatiBcb in Wirksamkeit und entwirft auf einem lichtempfindlichen Papier, 
das doreh ein Uhrwerk voran bewegt wird, In der Grfisse 18 x 18 e« ein BUd der unter 
dem BaUon gelegenen Gegend. Kennt man die Brennwelte des photographischen Objektivs, 

ferner die Eiitfernuiij,'- zwtncr pliotographiertor Punkte auf dem Erdhodou und auf dem 
Bilde, HO IUB.st sieb in einfacher Weise die Höhe des Ballons berecbnen. Die erreichbare Ge- 
nauigkeit schätat der Verfksaer auf '.^g. 

Zn gteidier Zeit mit der unter dem Ballon liegenden Gegend wird aneh der Staad 

eines AneroYdbarometers unterhalb des Ballons pliotographisch flxirt. Man wird daher im 
Staude sein, aucli die Methode der barometrischen Höbenmcssuog bis auf die gleiche Ge- 
nauigkeit von Vmo >u kontrolireu. 

Beattmnmnir derTtomperatnr d< r i nft nn eineiuTbemioneter, das aldi niehtitu 

Glckiigcwicht befindet. 
l'oH Ch. Dulour. Mettvrol. Zritnhr. 14. S. 270. /«r/7; H. Tl e iK^c.He Ii. Ef.emla S. 12G u. 133. 

Im Anschluüs an die Abhandiung von J. Uartuiann „Ueber einen Satz der Thermo- 
metrie' (diete SkUiehr. /7. S. 14. 1897) richtet Dnfonr an die Redaktion der Metcorotogisehen 

Zeitschrift ein Schreiben, in welchem er auf seine eigenen Untersuchungen') aus dem Jahre 
18G4 zur BestiniTimnf;' dri- I,\ifttPinperatnr aus den Anpfal)cn eines nicht im Gificligewicht 
befindlichen Thermometers hinweist. Die von ihm benutzte Methode gründet i<ich auf fol- 
gendes algebraisebes Theorem: 

Wenn man in einer geometrischen Progression drei Glieder in gleichen Abstunden 
herausgreift, die zwei erstcii DifTprenzcn derselben mit einander multiplizirt und das erhal- 
tene Produkt durch diu zweite DifiTcrenz dividirt, so erhält man den Zwi«chenwerth. 

Zum Zwecke der Anwendung dieses Sataes ist darauf hinsuweisen, dass swar die di- 
rekten Angaben eines Thermometers in gleichen Intervallen keine geometrische Reihe bil- 
den, wohl aber ihr Unterschied gegen eine feste, d. Ii. die wahre Temperatur des umge- 
benden Raumes. Die auf einander folgenden Diflureuzen sind indessen die gleidten. — Als 
Beispiel wfthlt der Verfluser ein sieh abkühlendes Thermometer, welches 8 Minuten nach 
Beginn der AbkQblung lll,H\ nach 5 Minuten ll,6o und nach 7 MinutMi lOyO** aelgt. Als* 
dann bUdeOi wenn * die wahre Temperatur des kalten Bades bedeutet» 

i:{8" — X ll,ü" ■- X 10,0« ~ j- 

eine geometrische Beihe, und es ist nach obigem Theorem, da die ersten Diflerensen 2,2 
und 1,6, die awfltto Diffarenz 0,6 ist, das mittlere Glied dieser geometrischen Reihe 

En besteht somit die Gleichung 

II.«" — j- ->,;• ' oder .r ^ 5,7*. 

Bezeichnen a und 6 die ersten Ditforcnzcn dreier ttquidistanter Tbennometerablesungen, so 
erglebt sieh In jacher Weise das erste und dritte OUed der geometrischen Belhe au 

besw. 



a — /) ' n — h 

Der Verfasser hat diese Slltse an den Beobachtungen Uartmann's geprüft und be- 



stätigt gefunden. 



■) Ettrak du MM» de <s aar. Vmid die« sc. «ster. Ali'. 59. 



Digitized by Google 



5(i 



Zkii iH.'iiHirT ri'R IsrniVMKxiKiiKniiJic. 



Aach H. Hergr«««ll beschäftigt »Ich In nioet DiskOMioii der ErgelmlMe der enten 

inft'rnationalen Hallonfalirt in der Naclit vom 13. zum II. Noviiiihcr 181M> und später in 
filier 1>esoii(ic reii >Iittlirihin;; mit der «rlfii-lifii Frng'«' nacii Mrmittliing der wahren Liifl- 
temperatur &ü6 den Tiieruiumeterangaben, in»besouderc der Herlcitung der wahren Lult- 
temperatar ans Regfitfarirkurren. Du Reraltat aelaer Unteriudmiig«» tot In folgenden Sutaen 
amgedrückt: 

1. Kin vcntilirtcs Thennonii'tor g'ivht die Temperatur seiner Umtrehnng' niemals genau 
an, wenn die^ic sieh schnell Uiid. i i. Mtnderii seine .Vngabcn bedürfen einer Korrektion, 

die durch <; ''^^ nUH^jedriickt wird; |' ist der Diflerentiali|Uotirnt nach der Zeit (bei 

einem Uegiatrirthei-mometer leicht &ua dur Kurve zu entuehmun), a der Trügbeita- 
ko«fBitent 

8. Der TrMfliieltekofiffisient tot gleich den Braeb, geUldet aaa dem Waaserwerth dea 

Tbennonietors nnd deMen äusserer T.eitunn>nihi;rkeit. berechnet für seine p'anze 
Oberflüchc. Da diese sveite Grosse eino Funktion der Luftdichte und Aspiration 
ist, gilt daaaelbe von dem TrigheitskoMMenteu. 
8. Die Ablilagigkeit von der VentiiatlotMgeBehwindlgkett kann durch ebie Uneare 

Funktion mit frenüfirender <'.(Mi;inifrkeit tlfirf^'esiellt werden, l'ie \'«'rHiiderl!clikeit 
mit der Luftdicht«» ist komplizirter Natur. Aul Jeden Fall gestalten die mitgetbeilten 
Untemehnngon leicht fttr jede Bonrdon-RShre den Tngh<dtoko6fli>ienten xu 
beatimmen. 

Der erste Satz, welchen der Verfasser direkt an- d.-«i rourier ■^chell (;niiidul( i( !iniii,'eii 
abgeleitet hat, »timmt mit dem Newton'scben Abkuhluiig^gcactse cino Körpers übcreiu, 
das auch bei Hartmann in seiner oben sitirten Abhandlang von roniberein ato gültig an- 
genommen tot &ML 

Ein AppMTAt aar Hctrany holMr Dmdro. 
7m Jacobns. EttgiMtriiig 64» S. 464. i897. 

Der henut/te Apparat ist in nebenstehender Skizze zur Anseliauunjr gebracht, der- 
selbe bestellt aus dem in der Führung H gleitenden Stempel .1, welcher durch die bei F 
eintretende UebcrtragungsflüsAigkcit gehoben wird. Der 
Stempel IM fest verbunden mit der Acbse eines horiiontal 
liegenden Ha<les f. widches durch VcrmittelMn;r eines Ku}fel- 
lagers l> die StalUplatte E tr&gt. Bei der Aust'ühning der 
Messungen wird die Platte E durch Gewichte I* solange be- 
lastet, bto sie dem auf A von unten wirkenden FtOaeigkeits- 

dnicke (Ins ('ileicli;rewiclit liült. d. h. bi-» der Stempel sich 
nicht mehr uuter dem Eiutlusse des Druckes bewegt. Dabei 
wird das Bad C* und mit diesem dwr Stempel in Sotatton 
venetal, nm die Betbnng dea Stempels in der FQhmng au 
beseitigen. Der zu messende Druck berechnet sich dann 
aus dem (juerscbnitt von A einerseits, sowie der Summe 
der Gewtebte von A, C, D, E und der Zulage P auf der 
Platte andererseits. Seht. 




Kill v«'rlM'f<.sert<'r ll<>linstnt. 

Voll .\- ('. oldsborn ngh M .iv e r. . 1 ./,,»rn. ../" >V /. /c (-1) 4. S. .iifi. /.v'/7. 

Das vom Vater des Verf., Herrn A. .M. Mavcr, Im Jahre IH>S'> kon>(ruirie, aber bisher 
noch nicht beschriebene Instrument seheint einfhcher, weniger kostspielig und dabei idstungs- 

fthiger zu sein als die meisten bisher bekannten Heliostaten. Das Sonnenlieht wird durch 
eine zieinlicli grosse Sanmiellinse auf eine scliwarli konkave Linse konzi'nirirl und dnrch 
diese parallel gemacht; e.s fallt sodann auf ein total rellektirendes Prisma, weiches dem Liebt 
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dU' «gewünschte Rü-Iitung ortheilt; es kann auch noch ein /weitci^, total reHektirende;« Prisma 
zu Hülfe genommen werden. Beide Linsen sowie das erste Prisma sind auf ein und der- 
selben Achse montirt; sie werden mit Hülfe eines j;etheilten Kreishog-ens nach der Deklination 
der Sonne eingestolic und durch ein gewöhniiclies Heliostatenulirwerk ungctricbcn. Trotz- 
dem hierbei die thcueren, grossen Spiegelflächen wegfallen, ist das Licht ungemein intensiv 
und gleichwohl nicht besonders heiss, sodass es sich niclit nur zu Projcktion.szwecken, 
sondern besonders aucli zu mikroskopischen und spektroskopi>chrn Arbeiten eignet. Die 
Verwendung des Apparates znr Projektion von Mikrophotographien soll eine lineare Vcr- 
grösserung von ;W(X) gestatten. Glr/i. 

l'elM'r 4'iii 4'iiiliiclifH TlieddolUgiiiiioiiiftfr und S4>iii«' Vi'rwt'iuliiiig zu 
MtiiuroMkoplHelK>a UestiiHUiungoii. 

r«« F. Stöber. /ieUxi/ir. f. Kr;t^(<iU>Hjr. ii. Min. 2U. S. 'J.'>. InU7. 

liei den meisten neueren Goniometern verziehten die Konstrukteure auf die Anbringung 
eines besonderen Kollimators und verwenden ausschliesslich das bekannte (lauss'selic l'rinzip 
der Autokollimation, welches neben bedeutenden Vorzügen doch auch den wesentlichen Nach- 




theil besitzt, da.s9 die LichtstJlrke der Reflexe relativ gering ist, sodass kleine oder schwach 
glttnzendo Flächen der, Beobachtung vollständig entgehen können. Der Verf. glaubt daher, 
dass für ein praktisches, immer verwendbares Tlieodolitgoniometcr ein besonderes Kolllniator- 
rohr nicht zu entbehren sei, und hat versucht, das Fuess'sche Goniometer II nach dieser 
Richtung hin umzugestAlten. 

Wie beistehende Figur zeigt, ist der gewöhnliche Ju.stir- und Zontrirapparat durch einen 
vertikalen Doppelring ersetzt, der mit dem erstercn in wenigen Augenblicken umgewechselt 
werden kann; der innere Ring A' trägt die Thcilung, der ilussero U bei « den Nonius; der 
Krystttllträiger k ragt in der Richtung des Radius in den inneren, freien Raum des Kinges 
hinein und kann auf letzterem nacli Belieben verschoben bezw. mit einer Schraube festge- 
klemmt werden. Die Schraube ^ gestattet, das Tischchen de» Krystalltriigers in der Achsen- 
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riehtung» das letrteren in Teiwhleben ud lomik den Eiyitall In den Htttelpvnkt das Btngei 
m biinfn. Die grob« Dnkaag dm TheilkraiMs erfolgt dvrdi aecbi m der Bieka^ be> 

fimlüchc Zapfen, die FcInstoUnng' mittels des Triel)radc8 t, Hit Hülfe der Schrauben j lÄsst 
sich der Vcrtikalkreis nach den Vorschrifteu von Fedorow Justiren, nur dium dabei der 
KiyitaUträger, der ktine Jwtirung zulässt, doreh einen oiaflubm Juatlmpiiemt erietet 
werden. DeiMibe besteht im Wesentlichen ans einem etwa 2 tm lengen und 2 mm dicken 
Blcidraht, der in (iie Rohrurifr des \niteren Tlieil-^ de^ Kryst.illtrii'rer« eingelötliel ist und sich 
bequem nach allen Kicbtuugcn biegen Ittsslj ein Kreiizsclinitt am oberen Ende verhindert 
das LoBlasMU des Wnebae«. 

Das Gebiet der Beobeehtnng nmfasst, wenn man der Achse des Fernrohrs F einen 
Winke! von W gejren den Kollimator erthcilt, einen Winkcirnntn von 300", die übrigen 
tiO ' werden durch die Itingfassuug verdeclit. Für diejenigen Flächen, deren Winltelkoordi- 
unten anter diesen Unstlnden nicht bestimmbnr sind, Tergrifssert man den Neigungswinkel 
swiscben KolUmator und Fomrobr tun 40*; des Goniometer goatattct Komit, einen Krystall 
rundum xu mcs-ten. olme ihn nmsetaen SU milssen, was bei keinem Tbeodolitgoniometer mit 
AutüliolUmation der Fall ist. 

Das Instrument llU»t sich auch sehr bequem cur Besthnnrang der AnalSeehriehtungen 
in Krystallplatten vei'wenden, wenn man hinter der Objektivlinse des Fernrohrs und vor 
deijeiii^en des Kollimators je ein um <lie Feruroliraelise drelib.ins Nicnl anbrin<;f. Man 
stellt dann den Hauptschuitt de-s Polarisators möglichst genau senkrecht zum Ilorissontal- 
Hmbns, richtet das Femrohr auf das hell erlevehtete Signal und dreht den Analysator, bis 
das Signalbild vcrscIiHiudet. Sodann ersetzt man den Krystalltrüger durch die am FuMe 
des Iiisiiuineiit.'! abpel)ilileli' , mit einfi- Fassung' verscliciic Spic^.'tl^'-lasplatte 7", befestigt die 
auf einen Objektträger geklebte Krystallplattc mit Uulfe der Federklemmen auf der Glas- 
platte und dreht den Vertikslkrels so lange, bis wieder das Bild des Signals Tersehwlndet. 

Schliesislich kann der Appnnt meh bU Refraktometer für planparallele Ki-ysttllplatten 
nücli rulfrieh-Abbe dienen, wenn man die Krystallplatte sowie eine auf diese zu netzende 
Ualbkugellinse mit Hülfe einer an der MetuilfaHsuug- der Glasplatte befestigten Federklemme 
gegen die Glasplatte preast und die Vorsehlagiupo des Fernrohrs dnrch eine Korrektions» 
linse fBr Befiraktometermeasnngen evsetek GM, 

Vebor ein ueucs uiih Kalk»i)utli uud C«1uh zu.taiiiiiit>iiKi*M'tztcü NiforM-lu'N l'rlsiuH. 
r<M C. Lelss. Sks-Bar. d. K. Prew*, Akad. d. U m. Jlmfiji. HsuL-mM. Klam 40, S, 90L 1807. 

Um der Schwierigkeit der Beschafftang optisch brauchbaren Kalkspaths sum Thell ab- 
cnhelfen, hat der Verfasser folgende Konstruktion des polarisirenden Prismas ersonnen: 
.Bei derselben wird der Kalkspathmanpel keineswog^s aufjrehoben, dagejren letzterem dndureh 
begegnet, dass das neue Prisma nur die Hälfte de« Materials der bisherigen Konstruktion 
nöthig macht. Wie bekannt, dient die sweite Hllfte des Nieorschen Prismas dasu, die erstere 
Hftlfle zu einer planparnllelen Kombination zu erjjilnzen . damit die aus dem ersten Theil- 
Prisma austretenden ausserordentlichen Strahlen keine Ablenkung,' ihrer Fortptlanziin;;si ich- 
tung erfahren und bei der Beleuchtung mit weissem Lichte keine Dispersion stattliuden 
kann. Diese Ueberlegtuig führte mich daxn, die eine PrismenhHlfle durch einen Glaskörper 
von ^renaii {gleicher Form eines der beiden Prismen zu ersetzen. Eine Glassorte, die in ihren 
optischen Konstanten - Brechungsexponent und Dispersion — voUe Uebereinsliminuii},' mit 
dem im ersten Prisma erzeugten ausserordentlichen Strahl beslsse, würde einen durchaus 
ToUwerthigen Ersats der sweiten auch dnrch Kalkspath hergestellten PrismenbUlte darbieten. 
Oi nan ist eine sulelir rehereinstimmung^ bei den zur Zeit zu Hebote stehenden Gläsern nicht 
eneiehbar, aber mit den vorhandenen Glassorten lassen sich, wie dies aus einer Reihe an- 
gestellter Versuche hervorgeht, Doppelprismen kombiniren, welche, als l'olanmturcH ange- 
wandt» in ihrer Leistnugsfühlgkeit kaum den seitherigen Arten nachstehen. Als analsrsirende 
Prismen sind sie deswcp-cn \V( tn;;rr iri-ei^jnet. weil in FoI;,'e der nicht \ nllkominenen TlebcT- 
einstimmung der beiden Brccbungscxponenten von Glas und des auäserordentlicben Strahles 
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im Kalkapath bei Ihma eine minimale AUenkvng des Strahles eintriM und somit bei der 
Drehung des Prismas der beobaehteto Gegenstand eine geringe oszillircnde Bewegung erfltlirt." 

Ein solches d«-iii Referonten vom Verfasser freundlichst zur Verfiigrung- gestelltes Kalk- 
spath-Glasprisuia gab Jedoch, mit einem vorzüglichen Nico! Glan-Thompson äcber Konstruk- 
tion geltnrast» eine nngleicbinissige und mericlieh achleelitere AnstOsehung, als wenn an seine 
Stelle gldelifidls ein GlanVclies Nicol gesetzt wurde. Das Leiss'sche NIeol bcsass ferner 
eine ziemlich starke Dispersion und erzeugte eine Ablenkung der Strahlen um i'> Bngcn- 
gradc, sodass seine Verwendung wenigsten» in der jetzigen Konstruktion alt. i'oiarisator für 
Polaristrobometer nnd Saeelmrimeter nicht in Frage kommen kann. Jedoch Ifisat deh mit 
Sicherheit sagen, dass <liirch eine passendere Wahl und Konstruktion des Glasprismas wenigi* 
stens die starke Dispersion und Ablenkung ganz beträchtlich vermindert werden können. 
So Hess sich z. B. durch Vorsetcen sweier Zylinderlinscn vor das Nicol die Ablenkung der 
Strahlen ^laslich beseitigen, ohne dass dabei die Dispersion der Strahlen im geringsten ver- 
mehrt wurde. ScMitndk, 



Uebor die Atduinir eines MliillMlieii 0»lVMMiineteM mittete einer Bcdle von 

belcaamter Selbettnclnktioii. 

Von IL Wien. Wied. Ann. 69. 8. 702. 1997. 

Der Redukfionsfaktor eines ballisfi-iclieii Oalvaiioniefers wird gewöhnlich dndurcli he- 
sUmmt, dass mau eiueu Kondensator von bekanuter Kapazität, der auf ein bekanntes i'otcutial 
geladen Ist, dureh das Galvanometer entlädt, oder dass man durch eine lange Primlrepule, 
deren Dimensionen genau bekannt sind, einen gemessenen Strom schickt und den bei Korn- 
mutireii des Primilrstromes in einer Seknndilrrdlle induzirten Stronistoss durch das nah aiio- 
metur leitet (Thomson). Die erste Methode veranlagst Fehler durch die Leitung uud Uück- 
standbtldung im Kondensator; die sweite Metbode ist nur anwendbar, wenn man eine sehr 
genau gearbeitete Prlmlrspule zur Verfügung hat. 

W len erhHit eine neue Methode durch ITnikcliruii"" der Maxwell sehen ^Ietli<Kl(* zur 
Messung von Selbstinduktioueu mittels Wheatstonu scher Brücke und ballistischen Gal- 
vanometers. Hat man nUmllch die GrVsse der Selbotbiduktion auf anderem Wege genau 
bestimmt, so kann man Jetat ofbnbar durch Benutsung dieses Wertlies die Galvanometer* 
konstante linden. 

In drei Zweige der brüukenkombinution bringt Wien drei einander gleiche, iuduktiuus- 
freie Rheostatenwiderstttnde vom Betrage w; der vierte Zweig enthlH eine Rolle mit der be- 
kannten Si llistinfhiktinii />; durch einen hinzugefügten Rheostatenwider.'itand und I'latiiulraht 
mit Quecksilbersclileifkontakt wird licr Widerstand aucli in diesem Zweij^t; dem in den drei 
anderen gleichgemacht. Der Galvauometerzweig habe den Widerstand ir^. Ist jetzt der 
Hauptitrom. geachlossen und hat man sebie btensttit J gemessen, so soll beim StnmiäjfMH 

das Galvanometer einen Auaaehlag « geben. Dann ist der Reduktionsfkktor . ^* 

Bei der Ausfdbmng der Yersuehe bestand p aus 2 Rollen zu je 10^ C.Q.8.-Eanheiten. 
Im Ucbrigen wurde /und «•+ verändert. Der Redukti<»uslaktor des angewandten Sauer- 
wald "sehen Galvnnom^ tcrj; wurde etwas uMiiSn«;!^'' ^ on Grösse iind Hiehtuii;,'' des .\ussclilags 
gefundeu. Dasselbe Galvanometer wurde alsdann nach der ahnix angetülirtcn Thomson - 
sehen Methode gesiebt. Der mittlere Reduktionsfaktor wurde jetit um 0^7*/« kleiner er^ 
halten. Die Ditferenz erklKrt Wien durch die Undcherheit bei der Bestimmung der Kon- 
stanten seiner Normakpule. O, 

Uelier einen neuen Empfänger lllr die Telegr^tliie ohne Dnitat. 
Tom B. Branly. Coh^. nnd. 19S. 8. 939. 1897. 

Hraiily hatte im Jahre 1K!K) die Entdeckung gemacht, das» das Leitvermögen von 
Metallpuivern plötzlieli sehr stark verbessert wurde, wenn man elektrische Wellen darauf 
fallen Hess. Diese l!ligcnschatt hat .Marconi beuutzt, um eine Telegrapbic ohne Draht auf 
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g^röMore Eatfieronngen lu ermSfliehen. Branly bx nun dnreh ueaere Veiraehe einen 
Empflh^r gcftanden, der den von MareonI Angegebenen bedeutend ilbcrtreflten aoU. Dieser 
EmpAngcr besteht aus ein« r Kammer aus Ebonit, in die i-irlicn /w< i MotalN-lektrodiMi das 
MetalIfcUicbt in einer Dicke von 1 bis 2 mm gefiilit ist. \ <>ii <tfii iillektruUeii ist die eiuc fest, 
die andere kann durch eine Srhranbe mehr oder weniger gregen das FelUdit gedrftekt wer^ 
den. Hat man nun einen Stromkreis nus Element, Galvanometer und Empfänger geMIdet, 
so drückt man das Ft'iliclit durch die Schraube so lan;rp zusnmmt'n. bis das Galvanometer 
einen schwachen Ausüclilag zeigt; »chlägt man alsdann leicht gegen den Kmpfitnger, so geht 
das Galvanometer auf NuU sorflclc und der Apparat int imn Gebrauch fertig. Das als Fei* 
licht benutzte Metall war fein gesiebt worden. Mit mehreren Metallen wurden yerSUCho ge- 
macht; Aluiiiiniuiii und Aluminiuiiilnonzf tralx'ii nn-ht i^iüv [Resultat«- 

Weiter hat Brauly gefunden, daäs das Melalifeilicht »eiue Eigenschaften auch behalt, 
wenn man es in ein isoHrendes Material einschmilit Er stellt aus einer derartigen Mischung 
lileinc Solirilxlifii von I »'.//Dicke und 2 biü .t /;<»/ Duitlinn'sser her und benutzt sie in ^enan 
derscllK'n Weise wi<- tViili«'!- das reine Feilicht. Auf dit sc Empfinger passt dann allerdings 
der von Lodge vorgeschlagene Xame .CiArifr- nicht mehr. L. o. 

Untere Kenntnis.s (liier dcu Wcrtli eines WlderaUindM. 

\ <m W. E. Ayrton. Etectriciau 40. S. IVJ. IH'.U. 

Ayrton geht aus von den Begtimmung^on für den Gebrauch der elektrisdu-n N'omi ilc 
des Rwnl o/ Trade (Order im CovhcU, August 1»94;, worin U.A. die erreichbare Genauigkeit 
der Vergleichung ffir das (Mm auf * ,„% festgesetat wird. 

Hieran knüpft »ich die Fragte, ob dieselbe fimaaücke Cteuauigkeit auch bei g-rosson 
und insbesondere auch bei den sehr kleinen Widerstttnden festgehalten werden soll und kann» 
welche von der Technik zur Messung starker Ströme verlangt worden. 

Handelt es sieh x. B. um einen Strom von 5000 Amfiir«. so kSnnte man denaelben durch 

einen ^^"idersfand von ' ,oo„ leiten und mit einem geeigneten Voltmeter die Potential- 
difi'erens an den Enden desselben bestimmen. Man hiitte dann aber schon einen Spnnnungs- 
verlusi von 6 Volt, was zu viel wäre, und wird somit lieber von Vi<,ooo <lie Abzweigung 
sum Voltmeter vornehmen. 

Will man nun die Slromst.lrke auch nur auf 1"„ bezw. ' ,„"/„ genau erhalten, so hat 
man einen Widerstand von Vi«»co (= 1*^0 MiLro/im) auf I l)ezw. Vi./o abzugleichen und 
ein Voltmeter herzustellen, welches Spannungen von etwa \t Volt mit der gleichen Genauig- 
keit abxulesen gestattet 

T'ni <!ie Ali^-^Ieicliiiiiii; des Widerstandes von l(¥t MiLi^ihm auf eine ri<lttiiH(trurke Mornng 
und das Clark-Elcment zu gründen, hätte man für eine Genauigkeit von 1 \, einen Strom 
von 100 Auijt. anzuwenden und auf 1 Amp. zu messen, und '/igg Volt mit cntspreciiender Schürfe 
auf das Normalelement au bealehen. 

Dies wiire allenfalls noch möglich, die Methode würde aber versagen, wenn man die 
Genauigkeit auf 0,1 "u treiben wollte. 

Ayrton erörtert noch die Möglichkeit einer uiimiitJ/Hiiui, Wnjkkhumj von lüU J/iX-i-oAtt 
mit dem 1 (Miw -Normal und «rkllft dieselbe für unausführbar. Eine Indirekte Vergleichung 
niiter Vrt wen<hiiiL>^ von Zwlschonstufen hUt Ayrton für langwierig, bestreitet aber nicht die 

Durchlülnharkeit. 

Dem gegenüber betont Ayrton die Vorzüge einer direkten Bestimmung von kleinen 
WiderstKnden, wie 100 MiknAm, mit dem Lorena'schen Apparat Jtt thrtdhe tiuMuil mtugetRemK^ 
jtutirt uml In f.'.r,,.! ,j, !'i,i, /.f. so gow.'ilu t derselbe eine Genauigkeit von etwa 2 bis 3 Zehntausend- 
thellen de« zu messenden Widerstandes mit geringerem Aufwand von Mühe, als die vorbin 
erSrterten Methoden. 

Im Anschluss hieran befürwortet Ayrton den von Jones gemachten Vorschlag, die 

ri-mtrmnl,- i/ it W'uli i stiiiiil, K in j:ihin hiiidt tu (leßmren H^ireh das i/i ii'iu> ^i ErgeltHU», welcir» mit eiMtm 
iiM Betitle der HajkruHg befiiidticheH iMrent'uhen Afforat ersklt trenlen kann. 
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Um dieBen Vorschlag zu stützen, stellt Ayrton die Ergebnisse von drei Bestimmungen 
dos <Mm» mit dem Lorens 'sehen Apparat zusammen: 

1891. BesUmmnng des speiUlschen WlderstuideB des Qneeksilbeirs in CtrdllT: 

1 wahres <>ln„ ^ l()fi,3<X> ff;^: 0". 

1894. Absointe Messung von Drahtrollen, die von Glazebrook verifizirt waren, in Cardiff: 

1 wabiw (Mm — 106^2 (w/«NM* Hg 0*. 
1887. Absolute llessuag von Drahtrollen, die von Cardew verilUdrt waren, In London : 
1 wahres Okm = l(Hi,27 . w m/,)* Hg 0". 
(1 Ihiard oj Trade Ohm = 1,00026 wahre OA«.) 
Der RefSsrait kann nleht nnteriaisen, seine eigenen Anschauungen, vdche von denen 
Ayrton's mehrfach. abweichen, knn mm Ausdruck au bringen. 

Zanilclist liillt Picf. die Bezirlmn;:' selir kli-iiicr Widorsf .•linlc ixuf ein Xnrninl Vf>ii 1 Ohm 
unter Benutzung geeigneter Zwischenstufen keineswegs für liesonders mühsam und zeit- 
raubend, umsoweniger ab in einem dektrlsehen PrOAmgsamt diese Zwlschenstufbn ekuedin 
ernrhaudei» »ein und unter Koatrole gdtoUen Verden mmett. Hierzu kommt, dass nuin mit einem 
einmal konsImirtiMi Tyoroiiz'schen Apparat mir ein reiht ciipprs Ocbiet beherrscht, nach 
Ayrtou s eigener Angabe Widerstände im VerhAltniss 1:3. .Man würde also iueJ>n-iv 
Lorena'sche Apparate branebon, MJs man nicht doch wieder auf indirekte Methoden 
inrttckgrdfen will. 

Auch dürfte «lic Tiibetrichsotzunfr eines T.orenz'schen Apparates nach liinpereni Nicht- 
gebrauch recht viel Mühe verursachen, ganz abgesehen von der unumgänglichen Nach- 
messung des Darehmessers (besonders des vertikalen) der Rolle und der Scheibe in ange- 
messenen ZeitrHumen. 

In prinzipieller Hin.sicht wäre der Mangel einer Verbindung der Ideinen Widerstünde 
mit dem liauptnonnal zu rügen. 

Enei^sehe Verwahmng einzulegen ist aber gegen den Vorschlag von Jones und 
AyRton, die Urnormale des Widerstandes in jedem Lande auf einen besonderen Lorens'* 
sehen Apparat /.u •rnlnden. 

Durch die internationale X'erciubarung, da« "Jnu als Quccksiibcrsüule (,106,3 »'»/' UgO'; 
SU definiren, war die Uebereinstimnrang der Widerstandseinbeiten in den verschiedenen 
Lindern bis auf wenige Hunderltansendtheile gewährleistet. 

nie Abweichung des .internaticmalen" vom -wahren" ist so gerinL'"fii},''iir wohl luii-li- 
steus 2 Zchatausendtheile), dass sie bis auf verschwindende Ausnaiuneii unberücksichtigt 
Udben kann. In England hjiben die Berather der Regierung es fBr angeseigt gehalten, 
einen rMiA/ Widerstaml als Hauptonnal einsttfllliren. Die Folgen diei^er Nichtbeachtung des 
internationalen rebereinkommens liegen schon zu Tage: Das o/im de.s ti^'nn/ >,/ '/'nul, ist 
gegen das intematiunale etwa */nm su gross ')i und die Difl'erenz kann im Laufe der Jahre 
noch anwachsen. 

Sollte aber gar der Vorschlag von Jones und Ayrton verwirklicht werden, so wiiro 
damit die in mühsamen Verhandlungen errungene Ueboreinstimmung der elektrischen Maass- 
einheiten preisgegeben. 

Die Unterschiede der von den englischen Physikern, die grosse HOMmdltel und 
Hebung besilien, mit dem Lorcnz'sehen Apparate ausgeführten "//w-Rostinimnngen erheben 
sich auf 5 Zehntansendtheile (s. o.). Die nenauigkeit ist also eine weit geringere, als bei 
der Hcrstellang von Quocksilbcrnonnalcn oder gar bei einer Widerstandsvergleichung. Wie 
weit die Fehler in Ländern mit geringeren HfÜllimittein und weniger geschulten Physikern 
ansteigen können, lässt sieh garnieht über-^ehen Hat doch Lorens selbst bei seiner sw^ten 
Messung das c/im zu 10ö,!i3 rMf/mm' Hg 0" bestimmt! 

Es verhält sich gerade so, als wollte man jedem l.rfinde und Ländchen ftfcistellen, sein 
Meter durch Ghradmessungen auf seinem eigenen Gebiet festausrtzen. K. IJotm. 

■} Vgl.Lindeok, Ueber die Vei|^eifihung der Widerstandsnonnsie der BritMi AmmruOmi mit 
denen der Pbyaikalisch-TcchBischen Beioliaanstalt XMew SSeUadir. tO, 8, S7'J. IH9G. 
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Traktoriorraph iiud konstruktiv« Bestimmung der Zahlen n ud r. 

Vom L. Kleritj. Belgrad 1896 (in serbischer Sprache). 

Tnktorlog^rnph und Koiistruktion der trnnHxenc1<>nteu Zulilt'n n und « u.8.f. 

r../. L. KhM-itJ. Ii,.,.,!,r\ ,.ul,it..l.„. .In,„„. :iO,-. Ih fl III II. II. /'«''7. 

Der Verf., früher Professor, dann Uandclsmiiiister in Belgrad, hat WJl ein subr cin- 
faehefl, aber höchst interessantes Instrument kunstmirt, d«s er Traktoriograph genannt hat. 

Das Instrument stimmt im Prinzip vollständig übort'in mit dem (einige Jahre ftitern, nMm- 
licli bereits 188f! in i-incr diinisclu'ii, in Dcutsililand tuul OesterreiLli-irn^'jirii wohl kaum be- 
kannten L&ndmeäserzüitächrift besciiric)>cnen; Stangenplanimeter ^.Schneidenplauimeter) von 
Pryts, von dem es ttbrigena vollkommen unabhlngig entstanden ist. Am einen.Eade der 
Stange befindrt sit li der Fahistifl, am andern Ende eine scharfrandigc, um eiM Vaagrechte 
Ai lisc drelibni f Hnlle-, der Kalirstift liiul'i in Spitzen in einem mit verstellbaren Füssen versehenen 
Kähmen, der gestattet, den Fahr^tift um eine Kleinigkeit von der l'apicrebcne abzuheben. 
Die BollenflMsang lisst sieh auf der Stange verschieben, sodass die Lilnge des Instruments 
verftndert werden kann. Wenn der Fahrstiil eitx^ Kurve durchfahrt, so zeichnet die Rolle 
eine dieser Kurve entsprechende Traktorie mit dem koiistniiten Tnnirentenstück gleich der 
eingestellten Länge des Instruments. Ueber der Itollcnächneide betindet sich ein FarbrUdchen, 
sodass die Sohneide eine sehaife, farbige Linie fflr die Traktorie liefiNt. — Diesen (Nihernngs-) 
Apparat benutzt der Verf /.iir Konstruktion der transzendenten Zahlen n und f, wobei für die 
erste einfach die Kreislraktorie, für die zweite die der Geraden mit di iii Instrument zu zeichnen 
ist. Mau bat hier also abermals eine direkte Konstruktion transzendenter Zahlen und zwar 
mit einem viel dnfkehem Apparat, als der Abdank-Abakanowles'sche Integraph (bekannt- 
Uch von Coradi in Zürich ausgeführt) ihn vorstellt. (Vgl. dazu auch Klein, Vorlesungen 
über ausgewählte Fragen der Klementargeometrie. Leipzig 1895. >'. >!'/, wo gesagt ist, dass 
der g^aunte lutcgraph die wirkliche konstruktive Quadratur des Kreises, die nicht mit 
HfllüB einer algebraischen, sondern nur einer transsendenten Kurve ansgefOhrt weiden kann, 
genau auf dem von den Griechen gesuchten Weg leiste.) Ueberhaupt ist man mit dem 
Kleritj'schcn, mit grosser Leichtigkeit zu handhabenden und scharfe I-inien liefernden In- 
strument, das in der Ausführung von 0. Leuner in Dresden nur 22 M. kostet, im Stande, 
viele tranaaendente Aufgaben ebensogut su Usen als mit dem so viel thenreren Abdank- 
Coradi'schen Integraphen. Von Interesse ist z. B. noch die Anwendung des .\pparat< s auf 
das Problem der Winkeltheilung, die Konstruktion eines beliebigen regulären n-Ecks im 
Kreis. Der Verf. hofft, doss man mit seinem transsendenten Instrument, das er (nicht ganz 
mit Recht) neben die algebndschen Hauptinstrnmente Uneal und Zirkel stellt, noeb viele 
Aufgaben aus dem (Jebiet transzendenter Linien und Zahlen lösen ,und so (//(;/>//(>' /< in das 
transsendente Gebiet der Geometrie eindringen" werde. Jedenfalls ist der .'\pparat von 
hohem Interesse; dass man ihn auch als Plauiiueter brauchen kann, hat Pryts in seinem 
Stangenplanimeter geielgt. Man kann sieb bei dem Trakti^ographen. eine Planimeter- 

l)cmitzuii„' ilnikcii. hfi der die vorlicrgehende geiiftliertc Kciintniss der Schwerpunkte der 
Figur uiclit nothwendig ist. Eine Ausrüstung der einfachen Hollenschneide mit einem Zähl- 
werk au diesem Zweck ist in der oben xuerst genannten Broehüre als ,rectifltirendes 
Traetorien-Planimeter^ bereits besehrieben. Hammer. 

Der Ptaototheotlulit vuu Bridges>Lc«» ausgefikhrt von Casella. 
EngiMeHitg 94, 8. Si4. mi. 

Wenn man auch dem Verf. diesrar Nolls angeben wird, dass die schOnen phototopographl- 
sehen Arbeiten unter Deville's trefflicher Leitung in Britlsch-Nordamerika die umfassend- 
sten Aufnahmen dieser Art sind (MO'iO engl. Qu -Meilen , so wird man ducli kaum den Ge- 
nannten, neben Laussedat, als dem „Pwntcr- der Methode, als Ersten hinstellen dürfen, 
der flberhanpt nennenswertbe Landflichen anf diesem Weg mappirt h&tte; denn das Messe 
doch der itallenisehen Hocbgeblrgstopographle nicht den richtigen Plaln anweisen. 
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Was den Phototlieodolit von Bridg'cs-I.rc ang:elit, so ist zunächst die Einrichtuiifr 
dcrait, dass dai< magnetUcbe Aumuth der optischen Achse der Linse (der Kichtuug der photo- 
grapbiflehen Zielmg) bei jeder Expoeftion einer Platte Belbstthltlg mit anfgenonuneo wird 
(▼gL die Beschreibung; der Einrichtung- im EiHfweeriiig vom 31. Juli IH'.tG). Neucrdingl sind an 
dem voo Casella in London ausgeführten Instrument verschiedene VervollstUndigungcn nn- 
^bracht worden, besonders ein kleines Fernrolir über der Kamera und ein gotheiitcr Kreis, 
«of dem diese ntbt (Ableeang Vb*)» sodasi der Apparat Jetst in der Tbat als Pbototbeodolit 
bezeichnet werden kann. Aucb ein Holienbogen anr direkten Heasvn; groaaer HSbenwinlKei 
iat nun dem Fernrohr äber der Kaner« Iwigegeben. Hammer. 

SetlMtreduzirendcs Tachymeterftuniolur. 

Eckert ä Hamann. 

Die Aufgabe» dnrcii Vorrichtungen am Fernrohr oder am Instrument »elbst die licduk- 
tion optiaeb gemeseener Entfbmungen auf den Horiaont Tonninebmen, tat bekanntlieh in 

den letzten Jahren auf den verschiedensten Wegen gelö.«t worden. Vor mir liegt eine neue 
Anordnung von Hamann in Friedenau in G<>stalt cineif Okularkopfs, in dem der Faden- 
abstand mit dem Neigungswinkel der Ziclung sich selbstthätig verAudeit. Ein Versuch, dies 
Ittr aenkreebte Lattenrtelliing su macben, ist noeb niebt gaas gelungen; der vorliegende 
Okularkopf .setzt denn auch Lattenbaltnng normal aar Zielnng voraus. Ich möchte hier 
noch nicht näher auf die Konstruktion eingehen, weil sie nach Mittheilung des Verferligers 
von der landwirthschaftlichen Hocbbchule in Berlin geprüft werden soll und dabei w ohl auch 
beaebriebett Verden wird. Fra^^ieb eraebeint mir, ob die Wirkung dea Pendelgewiehti stets 
genOgende Oeoanigkelt verbtirgen wird. Hammer. 

Uebcr Monticolo's Kreisbogenzeichiier. 

Von E.K.Scott. F.iKiinca-im] 63. S.7HJ. IS'jJ. 

Beweis, dass dag Instrument, mit dorn bekanntlich Bögen von Hali)messern von HO < ni 
bis oo gezogen werden können, in der That Kreisbögen zeichnet; „es ist kein »ehr feines 
Ittstniment, aber woblgeeignet für Jede praktiselie Anwendung, bei der man Jetat bSIaeme 
Krdsbogen-Scbablonen anwendet oder aber Instrumente, die nur nihemngswcise Kreisbogen 

KU zeichnen gestatten". llannnrr. 

Ueber eine neue Methode zur direkten Hextlmmun^ de» wahren Uoriaontes. 

Von Prof. Deichmüller. Atfnm. .\tii/<i-ufiUii l-iH, Nr.:S4J2. iH'Jl. 

Seiner Zenithspiegeleinrichtung und seinem neuen Nadirhorisont') reibt der Verfa.sser 
hier eine neue Art der Hoiiaontpunktbestimmnng auf Htfbenlueisen an. Dazu hat man Usber 

beim Meridiankreis entweder die Messung des Abstände eines kulminirenden Stern» von 
seinem iSpiegelbiid im Quecksilberhorizont oder aber die Einstellung auf die nivellirten Kol- 
limatoren angewendet. Beide Metboden reichen aber bei weitem nicht an die Genauigkeit 
heran, mit der man den Zenitbpunkt und den Nadirpunkt efaies Btfhenkreises bestinunen kann, 

und so sind denn gegen diese beiden Punkte die Horiznnt|)unkt<' in der praktischen Astro- 
nomie (im theilwcisea Gegensatz zur Geodäsie) sehr in den Hintergrund getreten. Für die 
feine direkte Horisontpunktbcstimmung am Meridiankreis hat der Verfasser nnn »einen neuen 
«Horisontspiegei* hergestellt, mit dessen Hflife man das direkte und das gespi^felte Kid 
der Horizontalfilden zur Koinzidenz brluL'i ii kann. Er ist eine sehr einfache Erweiterung 
des Xadirnpiegels des N'erfassers: der auf der Quecksitborschicht schwimmende Horizontal- 
äpiegcl trägt in der Mitte eine senkrecht stehende, auf beiden Seiten reflektirende plan- 
parallele Spiegelplatte. Naeb Anbringung der Korrektion für prismatische Form des Vertiltal- 
Spiegels werden die weitern Felder durch Drehen des ganzen .\pparnts um seine Vertikal- 
achse um läU" eliminirt; an jedem Vertikalkreis lässt sich so der Horizontpunkt direkt und 
sehr einfach bestimmen. tfammer. 

') In dem Kefcnit auf S.:il des vorigen Heftes ist der Nanie des Verfassers, Prof. Dr. Dcich- 
mfiller in Bona, ans Vermhon wsggeblieben. 
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Yf,lMf Grondsfig« der Elektrochemie. 8*. VIII, 140 8. mit 48 Textagaren. Lelpsi;, J.J.Weber 

1897. 3,00 M. 

Den im Laufe der letzten Jahre erschienenen Darstellungen der Elektrocheinie von 
Lüpke (difte Zeilschr. IS» S.^MJö. i8it5), Jahn (70. ^'. 6J. IHiMi), Lc Blaue, Ahrens geaellt 
sicli noch das vorllogende Werkehen so, das als Nr. 168 von Weber's »lIliutrlrteD Katecbis- 
men- iTschlenen Isl Dem Zweck dieser Katcrhisinen entsprechend bescbrlnkt sich der 
Verfasser darauf, fUr den Praktiker einen kurzen Ueberblick über das game Gebiet vom 
Standpunkt der neueren Theorien aua su geben. 

Nachdem die Chrundvontellnngen der ElektrisitlfeBlehre und die gebrincblichen eldi- 

trisflicti Messmethoden und Mess-apparate besprochen sind, wird die neuere Theorie der 
i^Kiäuugeu und der elektrolytischen Stromleitung dargelegt, ini^t)esc)ndere auch ihre Anweu- 
dang snr Berechnung elektromotorischer Kräfte. Es folgt eine kurze Beschreibung der 
bd elektroehemlsehen Arbeilen flbliehen Stromquellen: Dynamomaschinen, ThermosMnlen 
I'riinäi- und Sckundiir-Elcnienten. Dann werdon die durch den elektrisehen Strom bewirkt^-n 
chemischen Vorgänge in ihrer Anwendung zur Metallurgie, Elektroanalyae und Klektrosyu- 
these besprochen. Ein Anhang gicbt die praktische Anordnung elektrolytischer N erauche, 
fbmer Zahlenwerthe für efanebe Potentialsprfinge, elektromotorisch« Krlfte, LeitOhigkelten; 
eine Zusammenstellung^ der heHprochenen Grundformeln u. s. w. 

Die Knappheit der D&rsteUnnf bringt es wohl mit sich, dass manche Einzelheiten 
tu Erinneraugen Anlass geben. So ist s. B. das, was S. 70 über die „Intensit«t'' des Stromes 
gesagt wird, gewiss anfechtbar, ebenso manches in der Darstellung der Polarlsatlonserschel- 
nungen; vom Normalelement wird nur die .Mlti stc, luibinm liliarc. I-'orm besehrieben; IV.) 
wird die Pormel zur Bci-echuung des Di^Msoziationsgradcs unrichtig als Ostwald'scbes Geactx 
bcaelchnet; dersdb« Bochstabo A' hat S. Jm und i39 kurz hintereinander venchiedene Be- 
deutung; gerade manche Eigennamen sind doreh DrockfUiler entstellt. Wg. 

H. Armagnat, Jii»trumettl* ei Methmie» de J/«^«m elivtn>/Ht» imlii^tn>U,<<. Paris lbl>7. 8*. 5^8 8. ra. 
175 Flg. Kart. U^M) H. 

B. H. rha|»|>er, l'nwtkat dettrkal MeamntmeHt*. London 1HSI7. 8*. Mit 66 Illostrat Geb. in 

Leinw. 2,70 M. 

0« Ferraris, 'Jtoria geometrUv i/ei Curnjn nituriali l umc iutnHlueione nHv Miid'w dtlf LkUrkUh, del 

UagitetiHim eer. Torlno 1897. 4". 76 S. 4,00 M. 
Ca B« K. Philltps , r,ih!,u,ji;iiiiiii Ii/ X-Hiiif IMrratitrf aud IhMunli. ' '.»'. Iinh.r t» Utunlnii im 

Höiittfai-liin/*. U'U/i iditnrical rttrwpect aiui jtractical hinUu J^ondon 1«97. 8*. 104 S. Geb. 

in Leinw. ö,3ü M. 

IkTommssl) Formtthire pkjfmto-fhiimqw. Keevat rfe tnUrM. formiikt et reHmnitemeittii ffraü^tnt. 

Paris lK'.i7. 8". .WS. Kart. r),20 M. 

A. Mlnet, EUilm t /,//»;. . Pit»d»Kti»u flectrochimu/tie de» Cumjme» cAiwiiyM««. Paris 18Ö7. 8*. 167 S. 

m. 19 Fig. 2.20 M. 

B. Hammer, Lehrb. d. ebenen n. sphärischen Trigonometrie. Zum Gebranch beim Selfaet- 

untcrrieht u. in .Schulen, besonders als Vorbcreitg. auf Geodilsie u. sithilr. Astronomie 
bearb. 2 Aull. g. 8» XIV, 572 S. m. Fig. u. 1 Tab. Stuttgart, J. B. Metsler's Verl. 7,40 M; 

geb. 7,!>0 M. 

XMdrueke v. Schriften n. Karten fib. Meteorologie u. Erdmagnetismus, hrsg. v. Prof. Dr.O.Hell- 

mann. Nr. 10 u. 11. 4». Berlin, A. Asher Ü Vo. Nr. 10: 16/X)M: Nr. 11: .V»0 M. 
Li Barre u. ('. Viprcn.\, .V,,/,.« ,( /•";„•„,»/.< r ln,i.'„kiir. ,hi Cm^tnirtfiir mecaniaeM. tfEiectrieien itc. 
11. Auflage. Paris 1 «»7. h . 1318 S. m. 1000 Fig. Kart. I»,ö0 M. 
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Ueber eine nene ThermosSiile. 

Von 

Prof Dr. Heimrleh Bab«M. 

Seit dem Krscheinen der Lanpley 'Sflnn Arli'^itcn über Warincstrahlunp ^;ind 
fast alle auf diesem fJebiete licgi'iuieii Kx|)erinieiiialuntci*sucliuiigt'ii mit Hülfe des 
Langley 'sehen Bolometers, des Boys'scbcn Mikroradiometers oder dos Crookes'- 
adien Badiometen aongeflUiit worden. Der Gnind dafOr, daas die Holloni'iche 
Tbennoainle t<hi den genannten Inatnunenten ▼erdrttngt wurde, liegt keineawega In 
der geringeren Slrahlungsempflndlichkeit dieses Apparats, sondern ist vlelniebr in 
dem LTmstand zu suchen, das» die Tliermosäulen ültercr Konstruktion zu grosse Masse 
und infolge dessen zu hohe Wärmeka^xazitlit besitzen. Sie zeigen dementsprechend 
bei der Beatrahlnng einen adur langaamen, krieclienden Gang, wodnreh die Beobaeb* 
tongm gleiehaeitig ttnaaerot aeitranbend nnd nnaielier werden. Ea kommt noeh hinan, 
daaa bei der Anordnung der Thermoelemente nicht, wie dieai. B. bei dem Langley'- 
schen Bolometer der Fall ist, darauf Rücksicht genommen wurde, dass die sämmt- 
lichen temperaturempfindlichen Theile möglichst dicht in einem Raum von konstanter 
Temperatnr vereinigt sind. Das InstrumcDt besitzt in Folge dessen keine sicbere 
Bnbelage nnd gealatket daher nioht die Anwendung einee sehr empflndliehen Gal- 
vanometers. 

Ich habe mir die Aufgabe gestellt, diese MJiiigel der alten Thermosiiiilo (lurcli 
eine Neukonstruktion zu beseitigen, und bin auf folgendem Wege in befriedigender 
Weise zum Ziel gelangt. 

Will man die ICaaae nnd damit die Wlrmekapaiitit der Thennoainle weaentUob 
verringern, so iat man genöthigt, anf die Vwwendnng von Antimon-mamuÜi-ElMaentett 
zu verzichten, da die betr. Materialien sich schlecht bearbeiten und nicht zu sehr 
dünneu Drähten ausziehen lassen. Dagegen bilden Konstantan und Kisen ein Thernio- 
paar, welches von dem letztgenannten Mangel völlig frei ist und dabei eine relativ 
hdb» elditromotoriache Kraft (58 MOarwiott pro Celsinsgrad) beaitst. Wenngleich die- 
selbe wesentUeh hinter deijenigw von Wiamnth gegen Antimon (100 MihmoU pro 
Celsiosgrad) znrttckstebt, so sind doch die Vorzüge, welche sich bei der Verwendnng. 
von Eisen und Konstantan ergeben, so erheblich, dass die geringere Temperatur- 
empfindlich keit der einzelnen Elemente hierdurch reichlich kompensirt wij-d'). 



') Eiuc iiüa Eibcn-Kon^taulivu-ElumcDlen bestehende l'hermosüuie ist, freilich zu gunz audcTuu 
Zwecken, kOrzlich auch von Um. A. Crova «ngemndt woidoi. Tgl. Oompl. re»d, S. 804. 1897} 
üie» Z'-it»< l,r. 18, S. 53. i898. 
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Ich lasse nunmubr eine Beschreibung dcrjeuigen KoDStroktion folgen, welche 
■ioh nach nuumiglbolien Verrodieii in Besag auf die Hentelliing und die Benntsnng 
ala die gOnatigste enrieaen hat. Fig. 1 bta 8 geben ein Bild derselben in Vi n«t> QrOne, 
sodass alle Maasae mit genügender Genauigkeit ans derselben zu ersehen sind. Anf 
einem in der Höhe verstellharen Mossin^fuss .4 ist ein dickwandiger HolilzyHnder B 
aus Messing befestigt, welcher an zwei diametralen Stellen schlitzartige Oeffnungen c 
und tf enthält Oben wird der Messingzylinder durch einen Metalldeekd Z> T«r> 
aoUrnaen, welcher durch iwel Kordenschranben e< belästigt whrd. An der unteren Seite 
dea Deokela, also im Innern des Messingzylinders, ist ein rechteckiger Elfenbein- 
ralitnen F nn;rpl'racht, weleher als Träger für die Thermoelemente dient. Von diesen 
bind J Ku] tt i(irähto durcii den Deekel des Zylinders isolirt hindurcligefiihrt und 
endigcu in dm kupferneu Klemmschrauben GG'. Der Messiugzy linder B (Fig. 3) ist 
von einem poUrteo nnd vcmickelten Metallrobr H umgeben, weldtes mit geringer 

Beibang um den Zylinder ais Achse 
gedreht werden kann. Auch das Rohr 
besitzt zwei rechteckige Diaphragmen, 
welche ihrer Grösse nach denjenigen 
dea Zylinders entspreohen, Jedoch aind 
dieselben nicht diametral angeordnet, 
sondern ihrer Lage nach nm 90" gegen- 
einander verschoben. Das Mantelrohr 
bedeckt daher sieu> mindestens eine 
der beiden Oeffnungen des Zylinders. 
Oaa eine der beiden Diaphragmen 
dea Ittels ist mit einem innen und 
aussen spiegelnden Konus J versehen, 
wie er bereit» in ähnlicher Form bei 
Thermosftolen Slterer Konstruktion sur Verstärkung der Strahlung in Anwendung 
gebracht winden ist In den Konna J Usst sich nach Bedarf noch ein sweiter Koona J' 
einsetzen; derselbe bewirkt eine Steigerung der Empfindlichkeit und eine Verbease- 
rung der Ruhelage. 

Die Art wie die Tliermoeienieiitr auf dem I^ltenheinrahmen J' angeordnet sind, 
ist aus Fig. 2 ersichtlich. Auf jeder der beiden vertikalen Längsseiten de»» Rühmens 
shid in Je 8 mm Abstand 10 Mcssingstütdien angebracht. Auf diesen Messingstiftehen 
sind die Drahte der einseinen Thermoelemente durch AnflOthen befestigt, sodass 
dieselben eine unnnterlirocliene, zickzackförmige StromIeitut)g bilden. In Fig. 2 sind 
die EisendriÜitc durch dünne, die Konstantandrähte durch dicke tätliche kenntlich 
gemacht, und es ist ohne Weiteres aus derselben zu ersehen, dass saumitlichc gerad« 
sahlige LOthstellen anf der Tertikak» MitteUtale des Bahmens liegen, wahrend die 
ungeradsahligen in 5 nm Entfernung davon theils auf der rechten, theQa anf der 
linken Seite angeordnet sind. Ferner erkennt man, dass sich an den Messingstiften 
selbst keine temperaturemiiflndlichen Lötti.stellen betlnden. Es ist dies notliwendig, 
weil die gute Nulllage einer Thcrmosäule u. a. wesentlich von der Gleichheit der 
Bedingungen abhängt, unter welchen sich die geradzahligen und ungeradzahligen 
liOthstellen belinden. Insbesondere mnsa vermieden werden, der einen Art eine 
grössere Wärmekapasitat su geben als der anderen, w^ in Folge dieses Umslsndea 
hei einer Temperaturverilndi nnig d. s Raumes, in dem sich die Thermosäule befindet, 
stets die Löthstellen mit geringerer Wänuekapazität der Yerttnderang schneller folgen 
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als diejenigen mit liöherer, WM natturgemfln das Auftreten einee Stromes in der 

Tbermosäale zur Folge bat. 

Die Weite der Diaphragmen in Zylinder und Mantelrolir ist so gewählt, daw 
nor die mittleren, gertdsabligen LOtiutellen von den za nnterraebenden Wlnne- 
■tnlileB getrolliBn weiden. Dttmit «neh bti eohiefioreai Einfidl die nngendaeUlgen 

LOtbstellen von den zu beobachtenden "Wilrmestrahlen nicht erreicht werden können, 
sind noch unmittelbar vor dem Klihmchen zwei schlitzförmige Diaphragmen A'A" ans 
Schablonen blech angebracht, deren eines mit einem kleinen Konus L versehen ist, 
ftmer lit dae laaere dee Meesingzylinden durch Bass gescbwink. Die Dioke dw 
benutaten ESaen- und Konstantandrihte betrug 0,1 bie 0,15 um. Simmfliehe Verbin« 
dungsstellcn der Thermoelemente Bind mit Silber gelöthet. Die Löthstellen werden 
nach dem Erkalten zu Hnsserst dünnen, kreisförmigen Schcibchcn von 0,5 bis 0,8 mm 
Durchmesser ausgebammert. Bei der Befestigung der Thermoelemente wird darauf 



geachtet, dasa die Ebene der kleinen Scheibchen senkrecht zur Richtung der anf- 
lallendcn Strahlen steht Die Schwärzung der Löthstellen geschah bisher stets 
mit Kuss. 

Nach der in dem Vorstdienden beeebriebenen Weise gelingt es leleht, eine 
lineare Theimoelule bersustellen, welche auf einer Lange Yon 90 msi SO LOtbstellen 

der Metalle Eisen und Konstantan entblllt. Dieselbe liefert bei einer Temperatur- 
erhöhung der geradzahligen Löthstellen um 1" Celsius eine elektromotorische Kraft 
von 20 X 53 X 10- • = O.OOlOti \'olt. Ihr innerer Widerstand beträgt etwa 'i,b Ohm. 
KomUnirt man die Thermoelttle mit einem Galvanometer, welehM bei w Ohm innerem 
Widerstaad fitr 1 Mätrotai^pir» u llillimeter Ausschlag liefnt, so entspricht ein Aua» 
ichlag Ton 1 iMi einer Temperaturerhdhung der bestrahlten LOtbstellen um 9 Oeldna- 



ist Das von mir benutzte Galvanometer war ein ziemlich empfindliches Instrument, 
welchca durch Eiaenpanser gegen magnetlsehe Störungen gesobOtst war und das bei 
dumm inneren Widerstand u> von 5 Ohm für l Mikroamphe einen Ausioblag n von 

3600 mm ergab. Hieraus berechnet sieh die theoretische Tcmperaturempflndlich- 
keit dieses ThemiomuUipükaturs /ii n ^ 2;l 10-'' Ceisiusgrad. Unter diesen Be- 
dingungen war die Lage des Nullpunktä noch eine so gute, dass insbesondere in 
den Naehtrtanden AnsechlSge von einigen Zehntel MUUmeter, d. h. Temperatur* 
erhOfanngen von weniger als ein Milliontel Qrad mit Sicherheit beobachtet werden 

kOOBtCD. 
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Es ist mir niemals }»eliin^en, eine ilhnlicli hohe Empfindlichkeit mit Hülfe eines 
Bolometers von gleicher Flüche zu erreichen, und es ist dies auch nur bei Benutzung 
eines viel empflndlicbereo Galvanometers und auf Kosten der erreichten Genauigkeit 
mOgUeh. Ein grossw YiMrsiig, wdchen die ThennosUde vor d«m Bolmneter besitst, 
besteht nSmlleh darin, dass dieselbe wttbrend des Gebraaobs fast stromlos tot, wäh- 
rend der tompcraturempfindliche Widerstand des Bolometers von einem Strom durch- 
flössen wird, welcher oft mehr als ' Amp. bctrJifit und eine betriichtliche Erwär- 
mung des Widerätaudä in der denselben umgebenden Lull zur Folge bat. Ein Bolo- 
meter wird daher tod LnftstrDmungen ausserordentlich viel stiikw beelnflnsat ab 
eine Theimosinle von gleieher EmpflndliohkAit ond hcsitat daher eine erbeUieh 
sohleehtere Ruhelage. 

Das Crookes'sche Radiomeier lia( zwar in der von Hrn. E. F. Nichols') be- 
Bidiriebenen und angewandten Form eine sehr höbe, der hier angegebenen vergleich- 
bare Etaipindllobkeit, ii>t jedoch fitr manehe üntemielningen weniger geeignet, well 
die ni dem BadiometerflOgel gelangenden Strahlen die Terschlnssplatte des Fensters 
durchdringen müssen, was insbesondere die Verwendimg des Instmments mr Beob- 
achtung sehr lantjer Wilniiewellen erschwert. 

Da« Boys sehe Mikroradiometer endlich liefert in den Händen eines sehr ge- 
schickten Experimentators, wie seines Eründer^i, zweifellos sehr gute Resultate, ist 
aber ungemein schwierig hennstellen. 

üm auoh eine praktische Definition der enielten Emptndliobkdt m geben, 
fUhre ich die Tfiatsachc an, dass die Strahlung einer Kerze in 10 m Entfernung ohne 
Benutzung der beiden äusseren Komis ,/ und J' 22, mit Benutzung von J M mm Aus- 
scblag ergab. Der Ausächhig vollzieht sich in Folge der geringen Wärmekapazität der 
Thennoainle gwian wie bei einem Bdometer. Der stationäre Zustand wird in dner 
Zeit endoht, welche kleiner Ist als die Schwüigongsdaner der OalTaaometemadel. 

Ein Vergleich zwischen der neuen Tbermoelole ond der älteren Form ist ans 
den oben genannten Gründen nur mit Hülfe eines Galvanometern möglich, welches 
etwa 1(10- mal unemplindlicher ist als das von mir benutzte. Bei gleicher Zahl der 
Elemente ergab sich bei beiden Formen angen&hert die gleiche Empfindlichkeit. 
Diese Thalsaohe steht mit der höheren elektromotcnlsehen Kraft des Thermoelements 
Wismuth- Antimon scheinbar im Widerspruch. Indessen lebrT eine eingehendere Be- 
trachlung, dass in der hier beschriebenen Thermosäule die belichteten Löthstellen 
unter dem Einflus!* der gleiclien Strahlung eine höhere Temperatur annehmen, als 
dieä bei den illieren Insirunienlen der Fall ist, da die Warmcverluste durch Leitung 
fai den Dmhten in Folge ihres etwa 100<mal geringeren Querschnitts bedeutend 
kleiner sbid. 

Es braucht kaum hinzugefügt zu werden, dass die im Vorstehenden beschriebene 
Tliermosäule, bezw. deren temper.itnn-mpfindlicher Theil loiciit .in Stelle eines 
Fadenkreuzes im Inneren eines Öpektrometerokulars angebracht werden kann. In 
diesem Falle irthlt man die Diaphragmen C und C am besten kreisförmig. Bei e 
befindet sich dann die Mttndnng des Beobaditungafemrohres, wfthrend der optische 
Theil des Okniars in c' eingesetzt wird. Femer wird der innere Konus L durch 
eine Reihe von sehlitzffinnigen Diaphragmen ersetzt, deren engstes sich unmittel- 
bar vor den mittleren l.ötlistellen befindet und etwa U,7 mm breit ist. In dieser 
Form ist die Thcrniusüule bereits mit gutem Erfolg benutzt wordon-'). Es wird 

') E. F. Nichuls, litri. b<;r. 22. Okt. 96; </.e»<, XtH»il,r. 17. Ü. tbUl. 
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jedoch in vielen Fällen ausreichen, mitunter poorar vortlnüliafter -^ein, mit Okular- 
spalt und feststehendem Beobachtungsfernrohr, etwa unter Benutzung der von Hm. 
Wadswortb ') angegebenen Spektraleinricbtang zu arbeiten, und die aus dem 
Okolarapalt austretenden Strahlen mit Hlllfe eines Hohlsi^egels auf der Tbermoeinle 
sn einem Bilde za vereinigen. Dieee Versaobflanordnnng geetattot, die Thermoeftnle 
auch in der zuerst beschriebenen Form zu genauen spcktrometrischen Messungen zu 
benutzen und hat den Vdrtiieil, d«t>s die Breite des {gleichzeitig auf die Tiienposäule 
gelaagenden tipektralgebicts leicht nach Wunsch regulirt werden kann. Auch lässt 
steh die Theimosttnle bei fester Anstellung gegen Süssere Wlrmeeinflflsse wlrinamer 
•ehtttsen. 

Aneh als Vorlesnngsinstrument ist die Eiscn-Konstantan-Thennosilale der älteren 
vorzuziehen, da auch hier die gute Ruhelage und Bchiielle Krrcicliung des stationären 
Zustands we8(>Dtlich sind. Ferner ist die Anordnung der eniptindlichen Lüthstellen in 
einer vertilLalen Linie, besonders zur Demonstration des Wfirmespektruius sehr ge- 
eignet. Allerdings ist die Empandlichkelt der Tbermosftnle durch den Umstand be^ 
grenzt, dass sich die Zahl der Lötbstellen nicht leicht Aber 20 steigern lässt, wenn 
man nicht auf die lineare Anordnung verzichtet, während die Mellonl'schen Instm« 
mente bisweilen mehr als no I'hennoeleniente besitzen. 

Die Firma Reiser «S; Schmidt, Berlin NW., Juhauuisstr., bat die Anfertigung 
des hiw beschriebenen Apparats flbemommen nnd die ersten Bzemplare in meiner 
▼ollen Zttflriedenheit ansgeftthrt*). 

Charlottenbnrg, Pfays. Inst d. Teebn. Hoobscbole, Febmar 1898. 



BepaoM'adie Instnimeiite 
auf der y. Kul&ier'fleliflii Sternwarte in Wien*). 

Vm 

Dr. O. K—yf Im Jna. 

Das Durchgangsrohr im ersten Vertikal mit Höhenkrois. 

Auf Veranlassung von Hrn. Dr. N. Herz, des früheren Leiters der v. Kuffn er- 
sehen Sternwarte in Wien, ist von Kepsold für das genannte Institut ein Dorcb- 
gangsrobr im ersten Vertikal mit HObeoIoels konstnitart wordmi, dnndi weldies die 
Frage naoh der ReaUtAt der meist durch Meridianbeobaohtnngen geftindenen Polhöhen- 
schwankungen mit znr Entscheidung geliracht werden sollte. Das Instrument zeigt 
viel Aehnlichkeit mit dem aus der gleichen Werkstatt stammenden Strassburger Alt- 
azimutl). Auf einem Dreifuss ist eine Säule verschraubt, welche an einem um sie 
drehbaren King einen Quecksilberhorilont / (vgl. d. Fig. a. f. S.) und oben ein Im 
Aahmith Jnstirbares, dnrdibrochenee Kopfttttok 3 trflgt. Die beiden Lager fOr die 
Femrohrachae sind 0,&3 m von einander entfernt, entsprechend dem Oeffhnngsspalt 
des schon vorhanden gewesenen Beobachtimgsranmes; unter anderen Umständen 
irttrde das Instrument in etwas grosseren Dimensionen ausgeführt worden sein. 

Die stähieiTie, annähernd zylindrische, von Ost nach West gerichtete Achse 
trigt am einen Ende das Fernrohr, am andern den von 4 an 4 Minuten geth^ten 

>) PhU. Mag. 49. S. 337. 1894. 

^ Der Prob des iMtnunratas vird uigaiilli«rt iSOM. betragen. 
•) NMh PM. d. V, Kufm'tdm »enteaiU 4, 
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Il6henkreis und eine noch mit ;ils Gegengrewicht für das Fernrohr dienende Scheibe. 
In ihrer Mitte trägt die Achse einen starken Ring, an dem die von beiden Seiten 
de« Instnimeotei mitteli der Soblflnel iS and i6 sa handhabende Klamme nnd Fetn> 
eebnuibe angreift. Dieeer Vbtg let mit einer Hohllcehle Tersehen, in weleher behofk» 
Führung der Achse zwei Rollen laufen, die von unten durch einen Hebel mit Spiral- 
feder 14 nach oben gedrückt werden. Zur Knflastung der Achsenlager dient die 
grosse Feder 10, welche sich oben auf die gleich näher zu betrachtende Umlege- 
Tonichtnng etUtst und rechts nnd links je ein Bolloipaar trägt, auf welehen die 
Achse mit Ihren Uber die Lager binanareieheiiden Baden anfliegt. IHese beiden 
Bollenpaare zwischen die Acheenlager zu verlegen, wie das sonst meist der Fall ist, 
schien bei den f^eringen Dimensionen der Achse von keinem Vortheil zu sein. 

In seiner Mitte hat das Kopfstück eine vertikal gerichtete Büchse, welche als 
Führung für die die Umlegevorricbtong tragende Achse dient. Diese Achse liegt mit 
^em Ansats anf einem Halsring nnd whrd mittels dessdben und eines am Kopf- 
stück befestigten Wlnkelhcbcls durch die Schranlie S in die Höhe gehoben; der grOsste 
Theil der Last wird dabei durch zwei Gewichte kompensirt» die im Innern derSänle 
an über Kolleu gehenden Schnüren hängen. 

Zur Umlegevorrichtuug geliürt die Brücke //, auf der die beiden starken öpiral- 
Hsdem iS avlUtaen und mittels des Hebels i2 die Bollen // gegen die Femrohrachse 
andrdcken, sodass diese von der Feder 10 nicht ans dem Achsenlager heranagdioben 
wird. 

Ueber der Brücke // steht das Achsenniveau i't. Reim Umlegen des letzleren 
dient der von der Brücke in die Höbe gebende zylindrische Stab, aui' den sich die 
Feder iO ittlit^ sor Fühning. Dieser Stab wird nimlldi tob ^n«r nit dem Ntvean 
Terbnndenen sylindrisidien Bohre nrnfhart, die mit einem lose sie umgebenden Kopf i9 
nnd einem ftst auf ihr sitzenden Kopf 20 verselien ist. Reim Umlegen dcs Niveaus 
wird dieses am Kopf iS in die Höhe gehoben und dann mit dem Kopf 30 am 180" 
gedreht. 

Am Fernrohr, einem zylindrischen Messingrobr mit Kubus in der Mitte, sind 
Ot(JektiT and Okular vertanachbar. Brsterea ist von Steinheil} seine OeAiaog be- 
tragt 81 »Ml und seine Brennweite 1,20 m. Das Okular ist mit einem Doppelmikro- 

metcr für die Messungen im Azimuth und in Höhe versehen und IflSSt Sich dement» 
sprechend in zwei zu einander senkrechten Richtungen verschieben. 

Der Kreis wird durch gebrochene Mikroskope 24 abgelesen, deren zwei nach 
Sttdmi, awei nach Norden gerichtet sind. Die Trommeln sbid in 60 Theile getheilt, 
eine Umdrehung ist ^eloh 2 lOnuten. 

Zur Releuchtung dienen drei GlthUhnpchen. Eines, 25, welches vor der Achsen- 
Öffnung am Kreis angebracht ist, wirft sein Licht durch die Achse anf einen Spiegel 
im Kubus, der es nach dem Gesichtsfeld reflektirt. Die beiden andern sitzen hinter 
dem Schirm 26 und erhellen von unten eine matte Glasscheibe, welche difltues Licht 
auf die beiden NiTeaurMuren wirft. Durdi die letateren Limpchen wird gleiehMit^ 
auch die Beleuchtung des Kruses und der Mikroskoptrommeln bMorgt and zwar die 
der letzteren von rückwilrts, sodass sie im Spiegel abgelesen werden müssen. Die 
elektrische Leitung ist an die Federkontakte der L'mlegevorrichtung geführt und 
wird bei liebung desselben sclbstthütig geöffnet und bei Niederlassung geschlossen. 
Mittels des durch die Sftule gdienden Seblttssels 38, welcher auf einen Kohlenwider^ 
stand wirkt, kann die Beleuchtang des OedchtsfUdes reguUrt werden. 
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Der Hildebraud'sche Niveauprüfer dos Köiiiglidieu Geodätisclieii 

Instituts. 

.Von 

Dr. A. CiallP ia l'olwUm. 

Das Bedürfniss, besondere Apparate zur Prüfung der Niveaus anzuwenden, ist 
bald nach deren Einführung in die allgemeine Praxis hervorgetreten und hat sich 
mit der wachsenden Elmpfindlichkeit der Niveaus immer mehr gesteigert. Die älteren 
Apparate litten aber vorzugsweise an zwei Uebelständen. Denn einmal ruhte auf der 
Messschraubc die Last des Unterlagebrettes und des Niveaus, und dann war es in 
der Regel nothwendig, das letztere aus seiner Fassung und seiner Verbindung mit 




dem Instrument herauszulösen. Dies ist aber bisweilen mit Schwierigkeiten verknüpft 
und verhindert, das Verhalten und den Theilwerth des Niveaus unter denselben Be- 
dingungen kennen zu lernen, die bei seiner Anwendung vorhanden sind. Der glück- 
liche Gedanke, durch den es Hrn. Professor Bruns gelang, dem ersten Ucbelstande 
abzuhelfen, ermöglicht gleichzeitig, die Niveauprüfer in solcher Festigkeit zu bauen, 
dass nicht nur die Niveaus in ihrer Fassung, sondern selbst ganze Instrumente auf- 
gesetzt und die Niveaus in der Gcbrauchslagc untersucht werden können. 

Die Grundidee, den eigentlichen Niveauträger auszubalanciren und die Mess- 
schraubc nur unter dem Drucke eines kleinen Ucbergewichts arbeiten zu lassen, 
wurde zuerst durch den von der damaligen Firma Ilildebrand & Schramm im 
Frühjahr 1883 für die Leipziger Sternwarte ausgeführten Niveauprüfer verwirklicht. 
Eine eingehende Beschreibung desselben hat Hr. Professor Bruns in dieser Zeitschrift 6. 
S. 198. 1886 gegeben. 

Die mit diesem Instrument gewonnenen Erfahrungen und eine Anzahl neuer- 
dings hcrausgebildeter Bedtirfnisse haben zur Konstruktion des neuen im Jahre 1892 
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von HiMflirand in Freiber^f i./S. gebauten Instrumentes geführt, das auf der Berliner 
Gewerbe- AuäijtelluDg im Jahre 1896 vorgefdlirt wurde und nunmelir in den Besitz 
deB KODiglichcn 6«odätiseh«li LutHnte« In Fottdam ttbergegangen tot 

Der Unterbau ^ tot lid dem neuen NiTeaupmfer wesentlieli mawiTeir geworden 
und hat Aehnlichkeit mit dem Untertheil eines transportabel u PassageninstrumenteB. 
Er ruht auf drei Füssen, von denen zwei als verstellbare Schrauben konstruirt sind. 
Nahe diesen Schrauben betinden sich die gestützten Verbreiterungen mit den Lagern 
für die Achse des eigentlichen NivcuutrUgers. Aas praktischen Gründen und zur 
siehereren FOhrang werden die Achsenenden durch KOmerspitsen fieetgebalten, deren 
eine ventdilbar tot. Eine getheilte Trommel gestattet, Ihre urqtrBnfl^ohe Steilnng 
immer wiederzufinden. 

Der kreuzförmige NiveautrJlger, dessen Längs- und Querarm ein einziges Guss- 
Stttck bildet, hat in der Lüngsrichtung eine Ausdehnung von etwa 76 cm, während 
die Linge des Qaeranns niebt gaas die WOft» davon bttri^ Der Llngsaim tot dn 
lylindrlseliea Roiir Ton 6 m innerem Dnrebmeaser und trigt an dem Ende, wo der 
eine Futss des Unterbaus sich beOndet, in einem Ansatz das Muttergewinde für die 
Messschraubc. Während bei dem früheren Apparat die Entlastung dci- Körnerspitzen 
durch einen mit Federdruck von unten gegen die Mitte des C^uerarms gepressten 
Stift geschah, ist jetzt ein veränderlicher Druck dieses Stiftes dadurch ermöglicht, 
daas er durch einen Abelarm in die Höbe gedrückt wird, der einon Hebelwn'k mit 
sdmiiiidiflr üebertragoBg (im Innern des Unterbaue) angehört. läne (in der Figur 
nicht sichtbare) herabhängende Waagschale dient zur Aufnahme der dem aufgesetzten 
Instrumente entsprechenden Gewichte. Zur .\usi)alancirung des Trägers dient wie 
früher ein Laufgewicht /, das aber jetzt auf zwei Rollen läuft, durch Trieb- und Zahn> 
stangeoanordnung bequem vencboben und mit einer Klemmaohranbe fesligeBteUt 
werden kann. 

Das Oberthcil ist in der lütte au einem ebenen Tisch geformt Eine grosse 
eiaeme, droiflüglige Platte, die darauf geschraubt Averden kann, dient zur Aufstellung 
ganzer Instrumente, deren Füsse in geeignet vorgesehenen Rinnen Halt bekommen. 
Statt ihrer kann der in der Figur abgebildete Glaskasten C aufgesetzt werden, wenn 
es sich um die gleiehaeltige Bestimmung sweier Horrebow-Niveaus handelt Jedes 
Ton ihnen hat eine besondere Unterlage, die um Spitzen mittels der aus dem Kasten 
hervorragenden Schranbenköpfe n n' drehliar ist und verschiebbare Lager zur Aufnahme 
der Liix'ilen trägt. Um die Stellschrauben vor Vcrbiegung zu sichern, sind V'er.siche- 
rungsscbrauben daneben angebracht (ganz ebenso wie bei der Messschraube des 
Frafers, was noch sn erwähnen sein wird). Fttr gewohnliehe Niveaus dienen v«> 
sdiiebbsre Lager auf dem Zylinder des Niveautrigera, die unten in einer Nuth 
laufen und durch je zwei Klemmschrauben festgehalten werden können. Die Auf- 
lageflächen des einen (e') können durch Schrauben noch verstellt werden. Dieses gilt 
auch für die eine der beiden langen NiveaustUtzen d, die für Aufsatzniveaus beige- 
gebmi dnd und auf jene Nlveanlager aul^esohraubt werden. 

Um ein Aufirtoesen des Obertheils bei grosser Eippnng sn yerhindem, tot an 
dem ft'eien Ende desselben eine Schraube m angebracht» die innen hohl ist und einen 
Stift und eine Spiralfeder enthält, sodass der unten hcrausragcndc Stift ;iuf eine in 
der Figur nicht siclitbarei am Pfeiler befestigte Platte mit einem federnden Anschlag 
aufstösst. Zwischen der Messschraubc und dem Lager e' betiudet sicli eine Versiche- 
röngssehranbe, auf deren Anwendung besonders beim Aulhetsen grosser Instrumente 
sehr SU achten ist Nach der Ausbalancimng wird auf den In der Verlängerung des 
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Niveauträgers bervomgenden Stift das Uebergewicht g von etwa 300 g autgesteckt 
und festgeklemmt. Bei der Bewegung des Niveauträgei's durch die Messschraube 
drttckt ein AsBatc auf «inen Hebel , welcher eliiai Zeiger bewegt Die an dnem 
Sektor k abgelesenen 2«ablen entspreohen den ganiw Umdrehniigen. 

Die Messschraube ruht beim Gebrauch auf einer Achatplattc h, die in einer be- 
sonderen Fassung in die Oberflüche eines am Untertheil angcliraclitt'ti kleinen Zy- 
linders eingelassen ist. Da die Scbraubenspitze exzentrisch auf der runden Achat- 
platte MStat, so kann dnreh Drebnng der Platte der Auflagepankt vorlUidert worden, 
fiftUa die Behranbe etnen Bindroek Iterrorbringen aoUte. In dem kl^en Zylinder 
befindet eich eine Schraube mit Millitncteigewlnde, deren Kopf i getheilt ist, und die 
dazu dient, die Achatplatte zu heben oder zu senken, falls andere Stellen der Mess- 
schraube in Anwendung kommen sollen. Zu diesem Zwecke ist auch der feste Index o 
fOr die BelmmbenAblesungen in Hohe verschiebbar eingerichtet. Die Ablesungen an 
der Setaranbentrommel können dasa dienen, die Korrektion m berechnen, die etwa 
notbig werden sollte, wenn die Ableanngen der Messschranbe aufhören, den Neigunga- 
winkeln dos Niveautrttgers streng proportional zu sein. Denn bei normaler Stellung 
des Prüfers muss ausser der durch zwei am Apparate befindliclie und ein beigege- 
benes Niveau genügend genau zu eri'cichenden Horizoutiililät des Apparats i^bezw. 
Vertlkalitftt der MenBcbranhe) noch die Bedingung erfUlt 8«in, daaa die Oberfliebe 
der Aehatplatt« mit der dnreh die Achse des ObertheOs und das Ende der Mesa- 
sehranbe gelegten Ebene zusammenfallt. 

Die Messschraube hat ein Gewinde von sehr nahe 0,25 mm Ganghöhe, wie sich 
durch direkte Messung eines Papierabdrucks und Vergleicbung mit der Schraube 
des TOpfer'sehen Messappai-ates des GeodStiseben Instltnts ergab, deren Gan^fihe 
an 0,5 e» anganommen wurde. Da der Hebelarm 0^4199 m lang geftinden wurde, 
folgt der Werth efaies Thdls d» auf Wunsch in 120 TheQe getheilten Trmnmel / 

Der grOsste Theil des etwa 39 tim langen Gewindes ruht beständig in dem 
Uuttmgewfaide. 

Eäne genauere üntansebuiig der Sdiranbe hat Hr. Dr. Hacker auigeflihrti 

Sie bezog sich auf periodische und fortschreitende Fehler und die Ermittlung des 
Theilwcrthes, und zwar wurde hierbei der Apparat in verschiedener Weise belastet. 
Hit Genehmigung von Um. Gebeimrath Helmert mögen hier die Hesultate zusammen- 
gestellt werden. 

Es wurden der Reihe nach drei Instrumente mit der grossen dreiflUgUgen Fuss- 
platte aufgesetzt: ein RefVaktionsinstrument von 7,35 Gewicht, ein achtzölliges 
üniversalinstrument von 18,4 >rg und ein zehnzölliges von 35,0 kg Gewicht. Da die 
Fnssplatte 10,ü A.-.^ wiegt, so wurde in den drei Fällen ein Entlastungsgewicht von 
1,785, 2,9 und 4,5G kg angewendet. Bei der Beobachtung ma&s Dr. Uecker mit dem 
horiaontal gnriehteten Femrohr des Instruments auf etaier etwa 10 m entfernten senk- 
rechten foraellaaskale den Abstand sweier Striche mit HflUb der Messschraube, 
stellte darauf mit der Feinbewogung des Instruments wieder den Anfang^strlch ein 
und setzte die JIcssung über 18 Umdrehungen der ilessschraube fort und wieder- 
holte sie in entgegengesetzter Richtung. Dabei war das Intervall ziemlich genau 
gleich dem 6. Theil einw Umdrehung gewfthlt worden. 

Die Mittelmig der fOr die 6 nabesa Iquidistanten Punkte jeder Umdrehung er^ 
haltenen Messungen kOnnen sur Bestimmung des periodischen Fehlen d«e Schraube 
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dienen. Der Uebcrsichtlichkeit wegen hahr. ich sie mit dem genälierten TheilwerÜie 
l'=l",Oib in Seknndea angesetzt and folgende ZasammeosteUaDg erhalten. 
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Im Mittel ans den drei Beiben: 
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Es geht daraoB hervor, daas ein allerdings geringer periodischer Fehler vor- 
handen ist. 



Werden dagegen die 6 innerhalb jeder Umdrehung erhaltenen Wertbe gemittelt, 
die selbst Mittelwertlie ans VorwlrtB- und Bflekwirts-lfessang sind , so «tbUt man 
fidgende üebersidit. 
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Es bat atch demnach ein fortsohrellender Fehler der Scbranbe nicht nachweisen 
lassen. Znr Beatlmmnng des periodischen Fehlen schlug Dr. Hecker noch efai 
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zweites Verfahren ein. Er setzte auf den Niveauprlifer einen Qaecksilberborizont 
und bedeckte ibn mit einer dorchbrochenen Platte, aaf die ein gut geMliltflinieB Prisma 
mit einer Kathetenfllohe aal]|elegt wnxde. Di« Beflezton an der Hypotenntenliaehe 
gab bei Benutzung der Poggendorff'schen Methode der Beobachtong mit Ft-mrohr 
und Skale die vierfache Neigung^pilndcrtnip des Xivcauprüfers. Die Poggendorf t'sclic 
Methode wurde jedoch dahin abgeiiiidiTt , dass die Verschiebungen eines im Prisma 
reflektirten küDstlichen Sterueä mit dem Okularmikrometer des Fernrohres gemessen 
worden. Um von dem nach frttlieren üntemohungen Icleinoi periodiaehen Fehler 
des Mikrometers tinabhlngig wa werden, wurde hei der Bftekwlrtsmessnng von einer 
vm 0,5 Umdrehungen desselben yerschiedcnen Ausgangsstellung ausgegangen. 

Dieses Verfahren wurde über H Unidrehuntren auspedchnt und von Zehntel zu 
Zehntel Umdrehung der PrUferschraube durchgeführt uud ergab keinen deutlich aus- 
gesprochenen periodischen Fehler. 

Die Bestimmung des Theilwertbes wurde ebenfUls bei wechselnder Belastung 
ausgeführt. Es «gab sich bei Anwendung elnea Belastungvgewlchtes von 

r),lO k>, 1'» 1.0241" 
17,H6 1,0241 
89,00 1,€M9 
45^ 1,0868, 

sodass eine kleine Zunahme mit der Belastung angedeutet ist, womit auch der oben 
durcli Ausniessung^ der unV>elastelen Schraube erhaltene Werth üliereinstiramen würde. 
Die Erklärung einer AMiäino:igkeit von der Belastung könnte wohl nur in einer mi- 
nimalen Durchbiegung der Achse gel\tnden werden. 

AnfOmnd der vontehenden Untersuchungen yrM man den Hildebrand'sohen 
NiTeauprOfer als ein Instrument bezdchnen dürfen, das sdner Angabe ▼dlig ge- 
recht wtaHl. 



Prüfnngsbestimmun^eii für Thermometer. 

l'ebcr die Prüfung von Therniometeru hat die PhysikaUsch-Techuisclie Heichsanutalt 
die nacbstohenden Bestimmungen erlaueu'}, welche yom 1. April 1898 ab an die Stelle 
der valenn 9. Oktober 1888 (vgl. ümc Zeütekr. 8, 8. S5. tSSSi bekannt gegebenen Vor- 
sehrUlen treten: 

Die Fhydkallaeb-Teebntoehe Beiebsatulalt — Abthdlnng n — und die ihrer lecb- 

niHfJMH) Koiitrolc unterstehende G rossherzoglich SMclisi-^ohe I'rttfunfjsfinstalt für Glasinstru- 
mente zu Ilmenau führen die Prüfung von Tbermometeru auf Gruud der uachstehenden 
Bestinunungon aus. 

I. Vorbemerkungen, 
f 1. 

Zur Prütun-r 7,n;:eln»sen sind Thermometer aus Olas, welche mit QuecksUber, Alkohol, 
Toluul oder einer anderen geeigneten Flüssigkeit gefüllt sind. 
Sie werden untenehledwi als: 

a) Haupt-Nonnalthermonietor: 

b) Tliennnineter für wis>t'n>(;h;iftliche Zwi'cke Laboratoriuintherinometer) ; 

c) Thermometer für meteorologische Zwecke und Siedethermometer für Höhen- 
beslimmnngen; 



•) üutnMIatt /. d. Deutacke Reick 96, S. 76. 1896. 
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d) Theraumeler fttr gewefbllebe Zwecke ^tolktliermonioter); 

e) Tbermometer für liiitlldie Zweeke ud 

0 ThorinometPr für häuslichen Ophrnuch (Fenster ,Ziminer-,B«dctherinonieter u.s. w.). 

Die Hau^-SunuaUliermomter werden nur von der Physikaliscb-Techoiscben Reicbsaostalt, 
^ Tbemometer für MhHSeiw CMrawA nnr von der Ovonlienoglleh SiehtiMhen PrOflmge- 
Miftalt sn Ilmenau geprüft. 

Ueber die Zulassung anderer Thermometer entsclieidet, soweit nicht im Folgenden 
dafttr bereits Bestimmungen vorgesehou sind, die Phydikalisch- Technische Beichsanstalt. 
Jedoch kSnen Antrtge auf Zalaaiang auch bei der Prttftuigw a nrtaH la Umenaii gestellt werden. 

Bei allen zur Prüfung eingereichten Thermometern müssen Konstruktionsfehler ver^ 
mieden sein, welche Unsicherheiten und Unstetigkeiten in den Temperaturangaben ver- 
anlassen Ikönnen oder die Ablesbarkeit erschweren. 

I 2. 

Die Prüfung zerflüt in die Vorprüfung und ilauytjfrü/uHg. Entere entreekt licb auf 
die in Sf 4 bii 10 anijKefttbzIen allgenidnen Beitimninngen, letntei« nmlkMl ii» eigenttielie 

thermometrische üntersnchunff und hcg^innt mit eitier mindestens achttägigen Beobiiclitung 
der Tbermometer lüusicbtlicb der Uuveränderlicbkeit ihrer Angaben (durch Eispuukts- 
beMananttgea oder dergl). 

IHe weitere FrOftang «rfblgt Bodann, je nach Besebafllsnliett der zu prüfenden Instrommte, 
«) durch Beetimmung des Fundanientaiabstandes, dwch Kattbrimng Und Ver. 

gleicbuugen mit Normalthermometem oder 
b) nnr durch Vergletehnng mit Nonnalthennometeni in TemperatairiiÜflm. 
Wenn es die EintheUnng des Tbermometers znlisst, wird stets die GrOase der Eis* 
pnnktsdepression bestimmt und in desii Priifnnirssrheine (vgl. § 17) angegeben. 

Bei der Prüfung von MAxiuiuin- oder Minimunithenuometern (für ärztliche, meteoro- 
logische oder andere Zwecke) treten an den unter b) angegebenen Y«rflelehnngen Kontrol- 
versQche zur Feststellung ihres sicheren Funktionirens hinan. Die in 1)eiden PrflfkingBrelhen 
ermittelten Feliler dürfen bei Eintheilung dieser Thermomoter in 

Vio oder ' um nicht mehr als Ü,08» C. 
'A - Vi* , , , , 0,2« , 

von einander abweichen. 

Die, Unterschiede der Angaben, welche die M.ixinniiiitherinoiiu'fer in der betreffenden 
Temperatur und nach ihrem £rkalten zeigen, dürfen l>ei ärztlichen Thermometern nicht 
mehr als 0^16* C. betragen. Für Maximumthermometer anderer Art beredmen aieli ^ sn- 
Ittastgen Unterschiede ans der Länge der betreffenden QnecluUberllden. 

Die Prüfung hat sich auch daranf zu erstrecken, ob die Maximnm-VOTridltnng dem 
Uerunterschleudeni des Quecksilberfadeus keinen zu grossen Widerstand idstet. 

§ 3. 

Die au Grande gelegte Temperatarskale ist diejenige des WaaseratolKhermometers, 
wie sie dnreh Besehlnss des Airasii MfamofibMil tlet Baidt et Memn» vom 15. Oktober 18S7 ttt 
das internationale Haaas- nnd Gewlehtsweaen angenommen worden Ist (vgL die Anmerkung 

zu § 12. s. m). 

IL Allgemeine Bestimmungen. 
14. 

Das zur Herstellung der Thermometer benutate Glas soll mfiglidist geringe thernnscbe 

Naeliwirknng haben Sofern Glasforten zur Verwendung komn)en, deren tbcrmisches Ver- 
halten nicht hinreichend bekannt ist oder sieh als ungünstig erweist, müssen die Thermo- 
meter vor der PrBAaig 1 bis 4 Monate ablagern. In diesem Falle werden die Etaisender 

hiervon benachrichtigt. 

riiennometer, welche in Temperaturen über 100" C. zu pnifon i^imi. sowie alle /ViWrn 
in § i unter a;, b;, c) genannten Thermometer müssen vor der Einiiuferuug einem künstlichen 
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AMeraugsveifabreu unterworfen worden sein Dasselbe besteht je nach der Uühe ihrer 
Temp«nitiirangmlM& in einor 10- bis flO^tftndigen Erbtemifr *vf die liSelule Tempentnr, 
welche sie nnzci^n sollen, and einer darauf folgenden languunen Abkühlung. Bei Ein- 
reichung der Thermometer iat deingemäis die Erltlämnff, daes die EriiltsuDg aU^geftanden 
bat, beisttfügen. 

Hoebgradige Tbemunneter bli 060* C. sind nns dem Jenaer BorosiHketji^ 88 oder 

einem ähnlich schwer schmelzbaren Glase herzustellen; solche für Temperaturen bis 420*C. 
können auch aus dem Jenaer Normal-Therniometerglas 16 m (mit rothviolcttem Streifen) oder 
aus dem Qreiner & Friedrichs'schen Besistenzglas (mit blauem Streifen) hergestellt »ein. 

10- 

Die KepüIanOhre mnis rein sein nnd ein gldebmlssig Terlaiiiteidee K«lib«r bnben. 
Tliennometer der Gmppen |1 a), b), e), d) sollen am oberen Ende der KapÜlara eine bim- 

fönnig« Erwoitorurifr besitzen. In dem Kapillarrolir selbst aufgeblasene Erweiterungen 
uiüsfieu zweckentsprechend und ohne Verengerung der anliegenden KapiUarrobrtbeile (falls 
sdebe Yerengerangen nidit einem besonderen Zwedto dienen) gestaltet sein, nm dlA Ab- 
trennnng von Quecksilber auf dem Transport oder beim G«bmidM der Instrumente Stt 
verhindern. Das obere Ende der Kapillare soll fTei richttwir sein and darf dwch die Ver- 
schlusskappe nicht verdeckt werden. 

S6. 

Das Quecksilber mnas rein und trocken sein, sodass beim Znräckgehcn des Fadens 
an keiner Stelle der Kapillare Htch Theilchcn von ihm abtrennen. Die QuecksilbersAule 
darf beim »timjrekn Umkehren des Thermometers weder nach dem Ende der Kapillare 
flieasen, nodi sieh in Theile trennen. Anagenommen blerren sind Tbermometer mit besoiiders 
langem oder breitem Faden und solche mit auRsergewöhnlich grossem GofHss. 

Andere zur Füllung- der Thcnnomctor benutzte Flüssigkeiten müssen von solcher Be- 
scbafTenheit sein, dass beim Zurückgciien des FlUsäigkeitsfadens weder sichtbare Tropfen 
sarOekUeiben, necb der etwa Terwendete FaibstolT rieh ansaondert 

Die Anwendung von Flüssigl^eiten mit sn niedrigem Siedepunkt ist wegen der MBIg- 
lielikeit des Abdestillirens naeli dem Ende der Kapillare zu vermeiden. 

Thermometer für Temperaturmessungen über 2äO° C. müssen oberhalb des Quecksilbers 
mit einem troelcenm Oase ^tieltatofr, Kolilensiiire oder deigL) von eotsprechendein Dmeke 
geflUlt sein. 

»T. 

Die Skalentheilung soll ohne angenAUige Eüith^ungaAihleir in daaeiiialler Wels« ms- 
gefObrt sein und bei B a n s chh Mathermometem mSgUehst nahe an der K^dllarrShre anliegen, 
damit an allen Stellen eine sichere und unzweideutige Ablesung sich ausführen litsst 

Bei Stabthenuometeru soll die Lttuge der kürsesten Theüatriche im Aligemeineu 
wenigstens % des fiehramflHigee betragen. 

Die Theihmg aoll durch die Worte .hnnderttheOlg*, .GhBiUiMi* oder deigL in ihrer Art 
gekennzeichnet und deutlieh beziffert sein. Erwdterte Theile des Kapillarrohrs dttrftn nicht 
mit einer Tbeiiuitg versehen sein. 

Die Thettong soH Aber das sn beautaende TeraperatnrintenraÜ nicht «aaMAy «cft iiin» 
ausrelehen. Oberhalb der hfichsten nnd unterhalb der niedrigst«! sa prfilknden fikalenateUe 
mttssen jedoch stets noch eitiig-e Theilstriche vorhanden -sein. 

Thermometer mit iieaumur-äkaleu sind von der Prüfung ausgeschlossen. Eine Aus* 
nähme Uerron bilden bis cum Sehluase des Jahres 1900 die Thermometer für gewerbliche 
Zweeke (a. f 1^. 

§ 

Die Skale der Einschlussthermometer soll aicher und unverrückbar befestigt sein, 
jcdodi mnss sie sieh naeh einer Biehtnng hin gegen daa Umhüllungarohr ftei anadehnen 
können, ohne Darehbiegungen su erleiden. Tliermonieter mit PiqrierBkalen werden nur 
bis eO<> C. geprüft 
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Die Lage der Skale gegen die Kapillare odur daH Uiiiliülluugsrobr suU durch eine 
Btzielunuke koatroUrlMr «ein. Lelstere ist, wenn uagtnglgt anf der nekleM Seite det 
Thennometers anrabitegen und darf die AUerang an der betrefltaiden Stdle nicht er- 
seiiweren. 

Das UinhOllungsrohr von EiiuchluMtbermouieti-ru noll, soweit nicht bei den besonderen 
Beetioninuigen (M H bli 16) Abweidnugeii sageleaaen tindt oben sogebleaen oder mit efaier 
«weiten Strldmiarke In der Nfthe dee Endes der Skale veneben adn. 



Thermonieter mit abnehmbaren freiliegenden Skalen sind nur unter den Gattungen 

d) und f) ' Fabriktheniiometer und Tlioruioimner für hHuslIchen Gebrauch) zuliissig. Die 
Köhren solcher Thermometer müssen unverrückbar befestigt sein, dicht an den Skalen an- 
liegen oder In ^eaelben efaigelaaaen adn vnd mr Kontrole ihrer Lage Strlebmsrken haben. 
Die Betatigung der BShren mnss so elngerlebtet sein, dass letstere sich sar Prftfüng und 

8tenipe!nii;r abnehmen lassen. 

Bei den Thennouieteni mit freiliegenden Skalen werden ausser den Thermometer» 
rShren aneb die Skalen gestempelt (vgl. f 17). 



Die Tbenuometer können Angaben einer Fabriknumiuer, Firma, Handelsmarke oder 
dergL trage». Sinnwidrige AufbchrUlen und «otolie, welebe mit den Prttfbngsergebnlaaen in 
Widersprach stehen, sind unzulässig. 

Maximum- und Minlmnmthermometer atdlen durch Anfiichrifl als solche gekenn» 

zeichnet sein. 

Auf jedem Thermometer mnaa genügend freier Baum cur Aufbringung des Stempels 
(Tgl. f 11) und etwaiger anderwdtiger Besetchnungen (vgL f 1^ vorhanden aefai. 



Tin \achst<'hendeti sind die Prüfungsanforderungen und zulässigen FehlergrenMn fSr 
die verschiedeneu im § 1 aufgeführten Gattungen von Thermometern angegeben. 



ff'iiijitnormiilt/i'rniinii/ti r niüsHen fundamental bestinniibare (^ueeksilber-Tlicrnionieter sein, 
d. h. die Punkte 0 und lUÜ aul' ihrer Skale enthalten und in sich kalibrirbar sein. Ihre 
PrQAing erfolgt ansochlieaslieb dnreh die Pbyslkallsch-Tecluilache Reiebaanstalt. 

Die Theilung dieser Thermometer muss gleichförmig fortschreiten, d. h. ohne Heriiek- 
sichtigung der Kaliberfehler ausgeführt sein. Etwaige Thciiungsfelilcr dürfen nicht mehr 
als 7m« Strichbreite darf nicht mehr als kleinsten Intervalls betragen. 

Die KapiUarrSbre muss am oberen finde eine bimfOrmige Erwdtamag haben und 
luftleer sein. Die Untersuchnng dieaer Thermometer wird innerhalb der Temperatnrgreoaen 
— 90« bis + 100" C, und swar wenigstens von 10* su 10*, ansgeftthrt 

Die Fehlergrenzen betragen: 

1. Für den Ftmdamcntalabstand 0,10» C; 

2. für die Kaliberfebler als Differenz der gröbsten Abweichungen 0,25" C; 

S. Die Depression des Eispunkts naeh balbatflndiger Brwinnnng auf 100* C darf 
5 Minuten nach der Einbottiing dOB Thermometers in Bs nicht mehr als 

0,10« C. betrnircn. 

In der Prüfungsbescbcinigung werden die Korrektionen für Kaliber, Fuudamenlal- 
abatand* Eispunkt, Bodnictlon nnf daa Qaathermometer elnaebi in 0^001* und die Qesanunt- 
fchler auf 0^1* aligermidet angegeben. 



19. 



10. 



in. Besondere Beatimmungen. 



S 11. 
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« 18. 

Alt LabmOoriimiheniomäv wurden dte für wiaMnaduiftlidi« oi«r iMhiiiielw Uater- 
sachung«!! In Laboratorien bei Tempentnrmemngen swlaelien —80* und +060* C. dienen- 
den Thcrinoiiictpr bozciolinct'). 

Die Fehlergrcuseii betragen: 



für du T«inp«raturijitervail 


bei Eintheilung der Skal« in: 


t,Mtr/i' i.iler vit'lfaclie 


Unterabtlieilimgen 
eiue.H Grades 


TOD — 80» bis 


-80« 


2«C. 


1«C. 


^ —80 , 


0 


1 




0 . 


100 


0^ 


0,25 


. 100 , 


aoo 


1 


0^ 


^ 20O . 


800 


9 


1 


, 300 „ 


400 


8 


2 


4(K) _ 




5 


4 



V, oder Vi' " 



Die Prüfung erfolgt bei Eintheiinng in 
Via" wenigstens von 10 zu 10", 

n » - 16». 

n p 20 n '20", wenn die Länge von 10« mehr als 40 mm beträgt, 

» , 26 V 2ö*, wenn die LUn^e von 10" mehr als 20 ww und 

weniger als 10 mm beträgt, 
, , 50 w 60*, wenn die Linge too 10* mehr nls 8 «na und 

weniger als 20 mm beträgt, 
, • 100 , 100*, wenn die Länge von 10" weniger ala 8 mh betrügt. 

i 13. 

1. Ala iHeteorolitgUciie Tliannomet«r werden die zur Bet>tiuimuiig der Temperatur der 
Lolli der Ctowlaier, dea Erdbodens, der Soonenatrahlnng, des Tbavpnnkts n. a. w. dienenden 
Thermometer beaeichnet. 

Die .Skale kann jedes beliebige Intervall awischen den Qrensen — 70 nnd + 100* C. 
nmfassen. 

Die PrOAm^ geseliteht: 



V. 



Vi» 



bei Eiutheilung in 




l''ehlerpi-enze 


oder V„* C. 

. V.» . 


wenigxtenü von 10 zu 
- 90 . 


10» 
90* 


wie iu § 12 
angegeben. 



9. SedetMermoMeter Ar Hdhenbeatimmungen dftrlBn sowohl nach Graden C, wie naeb 

Millimeter der Spannung des Wasserdampfs nnter Terschicdenen Drucken y etheilt sein und 
das Intervall von -f- 'JC* bis 102' C. ninfassen. auch eine Hülfsthcilunfr in ilt r Niliie des Null- 
punkts haben. Um bei längerem Gebrauche dieser Thermometer aut Forschungsreisen nach- 
Ml^clie StandKnderungen mOgUehst anasusehHeasen, Ist es notbwendi|r, dass die bstnunente 
▼or üirer Einreichung einem künstlichen Alterungsverfahren unterworfen werden (vgl. f 4). 

Die Prüfung geschieht wenigstens von 4° zu 4" oder bei Millimetcrtheilun{^ wcnirrstens 
von öO zu ÖO mm. Die Fehler dürfen 0,1* C. bezw. a mm nicht überBChreiteu. Ist eine Ilülfs- 
theOong bei 0* verlianden, so wird die Depression dea Elspankts naeh lialbetflndiger Er- 
Wirmnng des Thermometers auf 100» bestimmt; sie darf niclit nielir als 0,1» C. betragen. 
Ist jedoch eine solche Hülfstheilung nicht vorhanden, so wird die Depression eines der 
untersten Punkt« der Skale bestimmt. 

') Für Temperaturen über 100° C gilt bin auf W «.-ilere.s die Luftthcnuometi-r»kaie, da uich die 
inteniationala Yemabuvng (v^ f 1^ mir auf da« Intervall tob 0* bis 100* entreckt uad die Ver. 
glcicfauagea mit deni Wassentofithemontoter Aber 100* aar Zeit no«k nicht idigescUottea sind. 
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§ 14. 

Die Prüfung der selir vcrschicduiiartig gcslalteten i'hermometer für gtictrbüc/ie Zteecke^ 
wetebe sam Th«U nngewShslicb grosse Dimenrioneii haben, wird nur insoweit ttbemommeD, 
als es die vorlinndcnLn PrUftingseiiu ii litnngmn ndaMen. 

Für diese Thermometer gelten die doppelten Betrüge der in f 12 aufgeführten Fehler» 
greoien. 

Thermometer aus nachwlrkungsfrelem Glase Ms 100* C, deren Fehler flberall weniger 

als 0,05° C. bctrag-en, liönncn als „fcblcrfrci" bezeichnet werden. Die Anzalii der zu prSfen» 
den Skalenstellcn wird imi li dr n in domselbrn Paragrapbcn angegebenen Bestimmungen 
testgesetzt, soweit nicht Titcruioracter von ungewöhnlicher Länge in Frage kommen. 

Bei langen Fabriktherroometem nmss die Verbindungskapülare swisehen G^lss und 
Skale so fein }j:ewüh!t werden, das-s die Angaben des Thermometers dur< Ii die Temperatur 
des Halses, im VerhHitniss zu der bei diesen Instrumenten erforderiitheu Gen.iuiffkcit, nicht 
merklich bccintlusst werden. Wird die Prüfung in höheren Temperaturen verlangt, so sind 
Fabrlkthennoraeter, welche mit einem Iftngeren Halse Terseben sind, dessen finbalt nicht auf 
andere Weise zuverlässig bestimmt werden kann, vor der Fflllong Unter Drook SUr Fcst* 
stellong des Inhalts der Vcrbindungskapillare einsttreicben. 

§ 16. 

Die Skale ürsUieher TfuTmonwUr soll im Allfremeinen Temperatxiren von Sfi' bis 42* C. 
umfassen und in Vio* getheUt sein. Die Länge eines Grades darf nicht weniger als 
8,5 WM betragen. 

Aersfliehe Ehueblnsstberraonieter sollea oben sugesehmolcen sein; doch werden Ms 

zum 1. April 1899 auch noch obe,n zugesiegelte Thermometer zugelassen. Erstere sind mit 
einer Strichraarkc bei 38", letztere ausserdem mit einer zweiten bei 41° zu versehen. 

Die Prüfung findet mindestens an 3 Skalenstellen statt. Bei einem Skalenumfang von 
mehr als 10* wird fOr Je S* noch eine Sicalenstelle mehr geprIlfL 

Die Fehler dürfen 0,1* C. nicht überschreiten; älrztliehen Thermonicterii aus nach- 
wirkungsfrciem Glase wird, wenn die Fehler au allun geprüften Skalcnstellen weniger als 
0,05* C. betragen, die Bezeichnung „fehlerfrei' aufgeätzt und ein entsprechender Prüfanga- 
sebein bdgegeben. Auf besonderen Wunsch kann dies jedoch unterbleiben. 

Maxinmnithermonieter, welche auf der Skale als „Minutenthermometcr- bezeichnet sind, 
sollen die Temperatur eines Wasserbades von 40" in längstens 1 Miaute annehmen. Diese 
Thermometer erhalten beBonderu Prüfungäbcscbeinigungen, in denen ftber die griSssere 
£mpllndHchkeit nähere Angaben enthalten sind. 

Thermometer mit der Aufschrift „Sekundentherinoineter- sind unzuliissijjr. 

Zeigerthennometer nach Imniisch oder ähnliche Thermometer werden zur Prüfung 
zugelassen unter sinngemässer Anwendung der für die übrigen ärstllchen Thermometer 
gOlligen Yorachriften. 

Aer/tiiein Thermometer mit Theilung nach Fahrenheit kdnuen, in Rttckdcht auf den 
Export, zur Prüfung angelassen werden. 

9 16. 

IMe Prüfung der Themmneter ßr hStuMieH OsArawol wird annehliessllch Ton der Gross» 
befSOglich Sächsischen Prüfungsanstalt für Olasinstrumente in Ilmenau ausgeführt. 

Diese Thermometer dienen zur Mcssuag der Lufttemperatur im Zimmer und im Freien, 
der Temperatur von bädcrn u. s. w. 

Die Skalenthellung der Zimmerthermometer soll sieh nicht Aber die Temperaturgrense» 
— 10» und -l-ÖO* 0., die der Fensterthennometer nicht über —40" und -t-öO* C, die der 
Weingeist- u. s. w. Tbcnnonieter nieljt über - GO und -f tW V. erstrecken. 

Die Thermometer für häuslichen Gebrauch dürfeu ausserhalb der Skale Angaben 
haben, welche geeignet sind, die Umrechnung der Grade der geprilften Skala in die Grade 
einer anderen Skale su erleicbtem. 

LK. xviu. 6 
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Dio Eintheilung der Fenstertherinoinetcr mit freiliegenden Skalen soll dauerhaft und 
wlttemngsbefltlndJg atugefOhrt, und das Thermotneterrohr aoU sicher und nnrerrftckbar, 
jedoch abnehmbar, an der Skale befestigt sein. 

Die Thermometer werden «n drei Skaleniheilen von 20' zu 20* geprüft, wenn die 
Llnge von 10* nicht mehr als SO mm beträgt. Bei grossem Skalenumfang (Uber 60") oder 
so bedentender Gndlinge wird die Ansahl der sn prUfen^o Skeleiutellen entsprechend 
▼ennehrt. 

Die Fehler sollen 

in Temperaturen Aber 0* '/«* 
unter 0« V , 

iii<lit übersteig-cn; sie werden im AUgeineiiien bei den gewöhnlichen QneektÜber- oder 
Weingeist- n. s. w. Thermometer» auf Zehntelgrude abgeiiuideu 

Thermometer aus nachwirknngsfrciem Glase, deren Fehler ftberall weniger eis 0,1* 
betragen, können ab «Mderfkei" gekennielchnet werden. 

Die Thcrinoincti r nach Si\ unil solche Theniioiiietcr. welche in einer Röhre 2 Fliissijr- 
keiten enthalten und mit zwei Skalen versehen sind, sollen au beiden Skalen mindestens bis 
anf '/«o C ttbereinstimmend anseigon. 

Die AbmndnnK der Fehlerangabe erfbigt auf FOnftel^rade. 

IV. Prttfangsbescheinignng, Gebühren nnd Abfertignngsfristen. 

Thermometer, welche mit PrüfiingHSchcIncn versehen werden, erhalten als Kennielchen 
der vollzogenen Prüfung seitens der Physikalisch-Technischen Keichsansuit 

den Beichsadler nnd FTR, 
seitens der GroMheneoglich Sfiehsischen Prüfangs-Anstalt n Umenan 

den RcichsadltT nnd f'.S. 
Ausberdcui erhalten sie eine laufende Nuuuner, mit welcher <///« eingereichten In- 
Btrumente, mit Ansnahme nnsoUlialg beftandener intlicher Thermometer, rereehen 
werden. 

Bei den in § 1 unter a)i b), c), d) anfgefllhrteu Thermometern wird ansaerdem noch dio 
Jahreszahl hinzugefügt. 

Die PrftAmgBSebeine enthalten neben der Angabe der themiometriMhen Fdiler 
erforderlichenfalls noch Milthelliingen Aber die Art und Yerwendnng der betreffenden 

Tbermometcr. 

Die Abrunduiig der durch die Prüfung ermittelten thcnnonictrischen Fehler richtet 
sich nach der Art der Elntheilnng nnd nach dem Ei^bniss der Prftfnng, sofern nicht fBr 
die einsefaien Klassen von Thermometern ein besonderes Terflthreo in den vorstehenden 

Bestimmungen vor^rescliricbcn i^t. 

Die ermittelten Fehler werden in der Kegel auf ymu eintauchenden Flüüsigkeitsfaden 
nnd auf vertilcale Lage des Thermometers besogen. 

Bedingt der Gcbraudi der Thermometer dagegen, ila-s der FlOssIgkcitsfaden aus dem 
Räume herausrn<rt, dciüscn Temperatur gemessen «('nlt ii r-ull, so nms,'; bei der Finreii liung 
augegeben werden, wie tief das Thermometer in da» Teuiperaturbad eintaucht, und weiche 
mittlere Temperatar für den herausragenden Faden angenommen werden kann. 

§ 18')- 

1. Haupt' SormaUhermomOer dttrch Kalibrining von 10* au 10* zwischen 

0* nnd 100* C 

Für jeden weiteren Punkt mehr 



'} Die in naclisteliendom Pitragraplien angegobcDcn Prüfungsgebfibrm wndcn ent«pn^:hond 
dem MchniufwaiKl iui Zeit und Material erhöht, wmn die Prüfung und Ablösung der Thenuomotor 
in Fulgo ihivr Konstruktion erschwert ist. 



1^ . 
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Für Bo8tiiiinmn;r *ler Di'i'rcssiongkonstjinten, der I)rui'kkni-ffizi(mf(>n und 
&lmliche andere Prüfungsarbeiten nach Massgabc der aufgewendeten Zeit pro 
Stunde 9jOOU. 

2. tdAaniMiinMtrmomeler^ meteenhjfMrie Tbermomeler und SkäMmumMUr für HHIien- 
beatfanmangcn. 

a) Für PriiftiriL' SknlcnstcIIc' : 



in TempuntureD 


bei Abnindiiiig der Fehler 


vd «edger ab 0,1 • 


auf C^l^ odwr mehr 


svi8eh«o — 80^ und 


-30» 


C. 




1,00 M. 


-80 . 


0 




0,75 If. 


0,60 , 


0 . 


50 




0.25 . 


0,1.-) . 


50 ^ 


100 




0^ . 


0,40 , 


100 . 


soo 


m 


0,76 . 


0,80 , 


200 . 


300 




liOO . 


O.SO . 


800 . 


400 






1,00 , 


400 , 


660 






1,50 , 



0^ M. 



b) Für besondere Untenuchung der EztremvonricbtODg bei meteerolo> 

n^iRchcn Maximum- und Miuimumthennouiotcrti nusscrdem .... 

c) Für Tberuiouieter mit variabler Queckuilberfüliung (s. B. Beck- 
maim'iehe Thermometer) bei einem Sicalennmfsnge von 6* bis 6*: 

Einfache Kalibrirung von Grad an Grad 5,00 „ 

Vollstand i{,'e Kalibrirunp von 0,5* zu 0,5» 15^00 . 

VolUtttndige Kalibrirung von 0,5'* zu 0,5" und Angabe der Korrek- 
tionen Ton 0,1* sn 0,1* 20,00 ^ 

Eine zugciiüri^'^t ' .raihverthbestimmoug 3,00 , 

Jede fcrtu're < 'iradwerthbeHtiniinuiig' IfiO , 

d) Für Iu8olu(iuns- und andere Tliernioineicr, welche wegen ihrer bu- 
sooderea KonatruktioB einen avssergewOhnlicben ZeitanArand er- 
fiNTdem, nach Maaigabe der darauf verwendelen Zeit, mindestens 
jedoch pro Punkt OjlB , 

e) Für AuHkühlen künstliches Altem) eine* Thermometers pro 100" C. 

SlEalenumCang 1,00 » 

Fflr Jedea weitere Iiutrament gleicher Art 0^ » 

8. Gewerhlk'/ir '/'/iirw'iiiirl>r. 

a) Kellertheruiometer au 3 Stellen 0,50 , 

b) MUchthermometer an 5 Stellen 1,90 „ 

c) Stoclcthennometer (awischen 0* nnd 100*) an 6 Stellen 1.60 , 

d) im Uebrigea Qebtthren wie unter 8. 

4 AeTMlUeAe Thenmmeler'). 

M dar Phjn.- *tt Ottm^ 
Taahn. 1 



a) Gewöhnliche InUllclie Thermometer an 8 Stellen . . . 0,60 M. 0,80 IL 

b) Aentliche Maximnmtbennomctcr nn 8 Steilen .... 0,70 , 0,60 „ 

c) Aer/tlu hc Minutenniaxinmni-ThennomMer Ml 8 Stellen 1,00 „ ! 0,80 „ 

d) Jede weitere Skalen«telle mehr . 0^16 , | 0,15 • 

e) Für Zeigertbermometer pro Stiicit 1,00 , \ 1,00 , 



') Vergt die .\nnicrkung «uf S.82. 
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5. ThrTiiiiiiii' tf-r für li<"ni*li()iiit G-Jirdnrlt. 

tk) Ziliimei'tberiiioiiiftc-r an 3 Skalenstelleu y'edoi-li iiic-lit unter 0*) ■ ■ 0,S0 M. 

b) F«iut«rtb6nnotneter an 3 SkalenateUeD (1 Sfeelte unter 0*) . . . . 0,76 , 

c) Ziiunierthennoineter nach Six aii 3 Sknieiistcllcn 0,75 . 



<1 Fensterthennoineter iiarh Six an 3 Skalcnstellon 1,00 , 

Bei eiueui Skalunumfaui; über 60° Gebühren M-ic unter 2. 
6. ThermomeUr^ wMte ab vitadämig »vfüttgeitieieH »erde». 

a) bei der Vorprüfung pro Stück 0,16 H. 



b) bei der Haupt prüfung Ärztlicher Thermometer pro Stück .... 0,20 . 

c) bei der Hauptprüt'ang anderer Thermometer pro Stück . . 0,20 bis 1,50 « 
je noch der en^sewend^en Arbettaaeit. 

7. a) Für die Auflningunj^ der amtlichen Nummer, für Stfiii]U'lung und Aii'istcllnn^ 
eines Prüfungssrlieins gelangen Gebühren nicht zur Erhebung; jedoch wird für 
die Ausfertigung eines Prüfungsscheins für Arztliche Thermometer mit lieber- 



setettnff in fremder Spraehe ein Zuschlag Ton 0,06 M. eiboben. 

b) Für Abschrift eingesandter alter Scheine pro Stück ...... 01,10 M. 

c) Für Neuausfertigung verloren gegangener Scheine 

bei ftntUchen Themionietem pro Stück 0^ ,1 

bet anderen Thennometem 0^60 

8. Für Aufbringung der UntencbeldnnganvniDiem tot d«r Frttflmg (vgl. 

§ 20, Nr. 3; pro 10 Stück 0,05 . 

9. Auf%tzen einer Stricbmarke oder einer der in 9 7 und $10 vorg^brie- 

benen Beseichnttngen pro Sfcttek 0^10 « 



10. Für Bescliikligungen bei der Prfifüng imd Abfartigong der Tbemoaneter kann 
Ersatz nicht beansprucht werden. 

»19. 

Die Prüfung der Thermometer wird nach der Reiiie dos Eingungee, beaw. des Datums 
des Poststenipel-s ausjreführt: die Vorprüfung crfnlg-t unmittelbar nach Eingang der betreffen- 
den Thermouieler, ihre Abfertigung je nach der Geschäftslage und dem Umfange der Prüfung 
Innerhalb Ton S bis 4 Wochen. 

V. Anhang. 

§ 20. 

1. .^erztliclu- Thermometer, welche "/.„r Hülsen zur Prüfung eingesandt werden, sind 
ciiueln mit ikidenpapier zu umtricketn und cutweder ächiciitweise zwischen Holzwolle in die Kiste 
einanlegen, oder sie sind au je 10 bis SO Stttck in Pappkistchen sn verpacken, nnd diese 
awischen Holawolle In die Ki.sto einzusetzen. 

AVerden hingegen die Thermometer in ihi-en SOgebÖrigen Hülsen verschickt, 80 können 
die:$u unmittelbar in Holzwolle gelegt werden. 

Die zur Verpaeknng bennisten Kisten müssen entsprechend hoch, wenigstens 90 <m 
lang nnd 15 CM breit Im Liebten sein, um bei der Rücksendung auch noch die l'rüfungs- 
seheine anfnehinon zu können. Falls diexe in der Kiste nicht untergebracht w erden können, 
müssen sie alu Brief oder bei gröääerer Anzahl als Packet gesandt werden, wodurcii Mehr- 
ansgalien entstehen. 

2. P'ür die Verpackung von Nonnalthermomotern u. s. w. ^ilt im W( scnilielien das VOI^ 
stt^hend (Jesngle, nur dass hierbei mit noch imlir S'ini/<i/t zu verfntiren ist. d.i lücse Insstrumente 
ihrer grösseren Länge wegen mehr der Gefahr des Bruches ausgesetzt »ind. Es empfiehlt 
sich, /äHere, besoadert icaiitvoüe Imtrtimertte iM» m Ettiie an verpacken nnd vorher sonrfltitig 
mit Seidenpapier oder Watte zu umwickeln. 

3. Die Tliermomeier sowohl wie ihre Hülsen sollen zur leichteren Unterscheidung bei 
der Prüfung mit einer Nummer versehen sein, welche anderenfalls gegen die im § IH, Nr. 8 
angesetite Oebflhr nachträglich aufgebracht werden kann, worüber die Entscheidvsg dem 
Ermessen der betreffenden PrOftingsstelle überlassen bleibt Zweckmissig geschieht diese 
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Natnerinmfr ^ den Thermometern auf der Vorderseite und am oberen Ende des Rohres, 

und zwar unter Benutzung von Lackfarben. 

4. Ua Sendungen nüt Wertbaugabe auf dem Transport eine besonders sor;rf)lltiffe 
Behandlung erfahren, ao euiptiehlt es sieh, gröasere Kistcm oder feinere Nonnalthernionietcr, 
bwonders kurs Tor Feiertagen (lianptsifehlleh sn Weilinacbten) «Mt ««iler Werikaitgake abia- 

«enden. Die dadurch entstehendi u Mehrkosten, i;,hiilii h zweiiiml Versicherungggcbüiir für 
Werlhanjrabi- bis 100 M. — 0,20 M. und zweimal Mt hr-i hülir für da.*« Abtragen 0,10 iL, 
zusammen 0,:U> M., dürften wegen der vermehrten Sicherheit kaum in Betracht kouinicD. 
Charlottenburg, den 35. Januar 1888. 

Phjalkallicli-Teehnieehe BeielMMMtalt 
Kohlranscb. 



V'eber di« iiiefliauisclieu Priuzipie» Itir die erschUtleruugtil'reie AufliäugutiK 

eines <)iM<iikallber1iorl«mtM. 
Von H. Hamy. Campt, nnd. £95, 8. 790. ISSfJ. 

Demonntratlon elii«r Tfnrlehtanirf mn OeiceuMtftnde fcefrm den Binflum 

vertikaler Er!«ciinttoruiigeii zu «chntzcn. 
Von W. H. Julius. Ilauddiiigeii rmi hii li'tt S^hi liimUrli Xatuur- ea Geuewlauidig Coi^ntt 

f/,/ii,i<'l,„ (e Ihl/t. Ajiri/ tS'.il. 

Obgleich eine ganz freie Queckttilhcroberflttche den idealen Apparat darBtcIlt, um diu 
genaue Riditnng der Vertikalen su erhalten, kann man sieb derselben doeh In der Regel 

wegen der Erschütterungen des Rodens nicht bedienen. 

Ueber die Mittel nachdenkend, wodurch man diese Erschütterungen vermindern könnte, 
stiess Hr. Hsmjr auf folgendea Problem: „Ein festes Gerüst, au dem ein schwerer Körper 
M mittels dreier (oder mehrerer) gMeher, vertikaler Splralfhdem Tim venehwlndender Masse 
aufgehilngt ist, schwinge mit kleiner Amplitude. Man soll die Bewegung der Masse m be- 
stimmen, falls die relative Geschwindigkeit des Scliwcrpunktes in Bezug auf das Oeriist und 
die Botationageschwiudigkeit um diesen Punkt durch jenen Geschwindigkeiten proportionale 
Widerstände gehemmt werden.* 

Die vollständige Lösung des Problems ist in sechs simultanen Differentialgleichungen 
zweiter Ordnung enthalten. Eine dieser Gleichungen, in welcher nur die vertikalen Ent- 
fernungen £ des Schwerpunktes aus seiner Olelehgewichtslagc auftreten, wird als Beispiel 
▼oro VerlhsMr dlsktttfart IMe Olelehnn; lautet 

'dfl « 

wenn «sin2n— die vertikale Elnn^'nti n dt s flerüsles zur Zeit t, »« die Masse des KOrpers, 
/ die totale ela.itische Delinunj;- der Federn lieiieiitel, \\ iilireiiii n der Faktor ist, mit d<'m man 
die relative Geschwindigkeit von Körper und Gerüst muitipliziren mut>ä, um die dämpfende 
Kraft SU eihalten. 

Ans der LSenng 



,} + ■; « =- t I • cos 2n- + ; sin 2i - , 



j ' i + j?" fi-iV ' 

ergiebt sich, dass nach dem Abklin;:eu de«; exponenticllen Gliedes der .Sdiwerpiiiikt 
Schwingungen ausführt, welche mit denen des Gerüstes in der Periode, nicht aber in der 
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Phaie Uberdittthnmen, und dass die AmpUtade dieser Schwingungen vebr klein gegen e 
eeln kann. 

Bei einem der Experimente z. B. war 



War dor aufgehängte Körper ein schwerer Quecksilberbehiilter, BO erwies sich in der 
That die Flüssit^keilsobcrüttche ale voUkommen brauchbarer SpiegeL 

Znm SehloM thellt der Vorfiuaer mit, daae vnabhingig von Ikm Hr. Benolst mit 
;rutoi[i ErfoI;r i in < inpflndliches Galvanometer an Innf^t-n Federn aufgehUngt habe, um es 
vor Erschütterungen zu schützen; diese Anwendung des hier auseinandergesetzten Prinxips 
auf physikalischem Gebiet wird, meint or, nicht vereinzelt bleiben. 

Hm. Haniy mfiaaea die Ton mir pnUlairten Notiien über ersehtttterungifreie Auf* 
stelhin^^ (ii'iVf/. Am. 54, 8. t5L iSSS und rfiew ZäUthr. 1&» & 367. i89S) unbekannt ge- 
blieben sein. 

Meine Metbod« beiteht ebenMIt In dem Anfhängou dea mi aetgtaenden Gegen- 
staadea; jedoeh füge Ich noch awel Bedingungen hinan: 1. der Sehweipnnkt dea ganaea ala 
feater Körper zu betrachtenden httngenden Systen1^i soll mit dem M!tt>'!punkte des Unter- 
atiltanngsdrciocks zusammenfallen; 2. in denselben Tunkt verlege mau ditgenige Stelle des 
festen Apparates, deasen Eraehüttenrag die leicht beweglichen Tbeile dea Apparate« «m 
meiatea beeinflnsaem würde*). 

Als !)iU-bst('< Zu'l stnnrl mir dmiüils dos Schützen von Onlvanometem und Ähnlichen 
Instruinen tili vur Augen. Deuieatsprecbeud war die Uekäuipt'uug der horizontalen £r- 
sehlltlemngskomponenten Hauptsache; sie erforderte, wie theoretisch nnd experimentell 
geseigt wurde, die Erfüllung der oben erwihnten Bedingungen. Zugleich aber hob ich 
srbnii licrvor, dnss auch Vortikal!*clnvin'rnni»'rn sich nur in verkleinertem Maassstabe dem 
aufgehängten System uiittbeilen könnten und zwar wegen der elastischen Dehnung dor Drähte. 

Der aweite zu referirende Aufsatz bezieht sich auf den Fall, wo (wie bei der Beob* 

nchtunp von Flüssi^rkiitsspicgeln, IntcrfciL-nzstreifen u. s. w.) speziell nnch die vertikalen 
Erschütterungen unschädlich gewacht werden sollen; also auC den gleichen Fall wie die 
Notls Hamy's. 

Man httnge den sn schützenden Gegenstand an drei möglichst gleichen Spirniredcm 
auf. Die Verlftnpeninj:- weKhe diese durch die I^etastun;r erfahren, betrap* z. B. 10 mi. 
Man denke sich nun in einem bestimmten Moment^.' den hitngcuden Körper in Kuhe. Wenn 
sieh dann bei einer Erschattennig die Aufhiagepunkte pHltzlicb um etwa '/m m aufWIrts 
bewegen, nimmt die Ausdehnung der Spiralfedern um '/nxi ihres Betrages zu, denn die groase 
Masse dos Körpers kommt willirend der kurzen Zeit nicht merklich von der Stelle. IMc ver- 
mehrte Spannung in den Kedoru übt also auf den Körper eine bewegende Kraft aus, welche 
nur etwa Vm seines Oewicbtes beträgt; wäre der KSrper niebt auigehängt, sondern stände 
er auf ftater Grundlage, so würde bei vertikaler Hebung der Grundlage die auf Ihn 
wirkende Kraft mindestens gleich seinem (lewlchte sein. 

Ks mögen nun die Auftiängepunkte harmonische oder auch verwickeitere Schwingungen 
auafllhren, jedenfalls weebseln die schwachen auf den KOrper wirkenden Kräfte In kursen 
Perloden ihr Zeichen und kOnnen somit nur ganz kleine Elongatlonen hervorrufen. 



') In einige, nanirntlii Ii fraiun.si.'^rlus Keferatu liat sicii der Irrtiium eii^jescidicben, man solle 
den Spitgd «nes Galviinoniot<>rs in die Ebene der drsi UnterstOtzuaffspeakte bringea. Offeaber 

muss man aWr in Joiu' KIh'iu? den oberen Dcfe&tipnni;.*punkt des Quarz- oder Kokonfudt-ns wnstellen, 
liunii von diu^fin Punkte aus würden £racbütt«rungun sich dem Mitgnetsystemo mitlkeilvn. 



T»0,18ek.» /»70ciff, g^dül^^^Ofi, 



woraus sieh IHr genftgend grosse Warthe Ton I bereebneti 
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^Veil der Apparat durch Berührung, Luftströmungeu etc. leicht in langsame Schwin- 
gungcu gerathen könnte, wendet man zweckmMfisig eine Dlmpfting mUteis loser Watte- 
UlMh«! an. 

Tst OS iiii(t»i;r, sowolil horizontale als \ fMt)kale KrschütUirungen inö^rüi hst erfolgreich 
zu bekämpfen, so luuss mau bei der Anwendung der früher beschriebeneu Methode die 
Aiilhilqg«dTlhte tbeihreise oder gitni dnrdi Bpirnlfedera enetnn'). 

Auf die DeouHWtnUloiWTeisuelie geleigenliiGb des KoD g re wM» tosodbt iifer nicht ein- 
gegangm n wwdea. W. n. Jidk$ U Ulndii, 

Apparat war raschen Beettmmang der Intensltftt der Behwesre. 

rm M. Brillonin. Comgt. rml. J3US. 8. SS2. i8S7. 

Der Verf. glebt eine kune Beeehreiban; eines Appentes fitr rslnttve Schwerebestini- 
mungcn und (heilt ausserdem cinifrf Rosnltatc seiner Chronometerstudien mit. 

Ein invariables Viertelsekundeupeudel von lüOi/ Gewicht schwingt in einem Stativ 
von 90 tg Gewicht; leine Sehwingungsseit wird nach der Koimidenmettiode dunii «in be- 
sonders eingerichtetes Chronometer bestimmt Um die» mügUeh m laadiea, Ist «a der Aebse 
di's Echappomonts eine mit inelirpicii radialen Sjtalteii versehene Scheibe angebracht worden, 
von denen einer für die eigentliche Beobachtung kenntlich gemacht ist, und über ihr ein 
festes Hessingplfttteben mit einem sehr kleinen Loch von 0,2 mm Darehmesser, dnieh welebes 
das Licht einer Acetylenlsmpe geaeliiekt wird. Das Liebt geht dann durch den durch- 
sichtigen Boden den Chronometers und wini von der spiegelnden Oberflilche des Pendels 
BUrttckgeworfen; die Beobachtung der Koinzidenz wird durch ein System von Linsen und 
Primnen ermSgUdit. In sehn Minuten Ist der Apparat fnrtig soro Beobachten; Besvltate sind 
nicht angegeben. 

Bei den bishcriycn Beobaclitnnirin hat nicli ]?czcinrt, dass die flrösjie der Amplitude 
des Balanciurs in Beziehungen zum Ulirgange steht; Verf. sclilttgt, um dies immer koutrollren 
sn kSnnen, Tor, die Unmhe stets von aossen sichtbar sn madien. ßn. 

l'elMT Seil werkraft - Sfli i nn w I rk iinircii. 

I'.-» L. W. Austin und Ch. B. Thnriii^r /%v. /.',,■. j. s. 1M7. 

Die Verfasser haben sich die Aufgabe gestellt, zu bestimmen, in welchem Maasse die 
anziehende Wirkung sweier KSrper durch das daswisehenli^;«ttde Iflttel beeiollusst werde. 

Sic bedienten sich hierbei eines Apparates, der Im Wesentlichen demjenigen naehgebildet war, 
mit welchem Boy« »eine Sehwereuntersuctiunj?en ausfr<'fiilirt liiit. Als rin-rczotjene Massen 
dienten dünne Qolddrähtc von etwa 0,4 y Gewicht, als anzielieude Körper wurden »chwere 
BleikiOtse verwendet Zwischen diesen wurden ^Schirme* in den IMmensionen 8x lOx 89 «■ 
aus verschiedenen ftsten und flüssigen Sulwtsanen (totzterc in kupfernen Behältern) geschoben 
und ihr Kiliduss ans der Ablenkung des an'jre/o[renen hcwef^^liclien Systems ermittelt. 

Ein/.ellieiCen der Buobaciitungen werden nur für Wasser angegeben, doch gelangen die 
Verfasser su fblgendem Endeigebniis: 

Mit Schirmen von Blei, Zinn, Qnedcsilber, Wasser, Alkohol und Glyzerin ist die Aende- 
rung der anziehenden Kraft, wenn die Schirme nur des Kaumes zwischen den aufeinander 
einwirkenden Körpern einnehmen, sicher geringer als 0,2 % der Gesamintnnziehung. Für Eisen- 
schirme IcOnnen wegen der stets vorhandenen magnetisdien mrfcung Iceine sielieren SebHlsse 
gezogen werden, doch kann man auch hier, ndt einiger WahrsehdnUchkeit, die Aenderung 
auf weniger als 1" « der Oesanimti^ral't aniH-bnien. 

Bei Fortsetzung ihrer Verbuche hoffen die Vertasser, die Unsicherheit der Bestimmungen 
auf weniger als 0,1 % herabdrtteken sn können. Seil. 

') Dan in tlkitr Zt iUt ln ijt Iii» S. 2<il>. M/X» IxMchriolieno hängende Stativ könnte man entbehren, 
wenn nur die m aehOtseoden Apparats von vomher^a in der Art gebaat Wörden, daac man dieselben 
nniaittsIlMir, den obigen BedingoBgen aotspreelund, snfhlogen könnte. 
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Ueber die luechaubtelie Ilärt«* tlor Metalle, besonders des Staliles. 

IV« A. Fi.jij.l. IIV.'/. .1»,,. 03. S. 1').!. /,v.'/7. 

Die bisherigen Hftrtebeätimmuugen uadi der Bitsmeüioüc sind längst als nicht ein- 
wandsfrei bekannt. Man hat noch in den leMen Jalmn Ihr« LolitiingsfähigkeNi stt steigern 
gwacht dmcb YvcMnenmg in der Konitraktion der Skierometer. Eine mö^^iebat richere 
Mcssbarkrit des Druckes auf den Reisscr und jr<"uauo tnikiomrtrische T^ntorsuchurifr der 
cntätAndcnon Ritzungen sollten die der alten Uärtedetinition aubatlenden Unsicherheiten be- 
seitigen (vgl. B. B. du Skierometer toq J*n&ett»s, dkm &iuckr. 19. 8. iSS. 1894). Sdt 
langem hat sieb F. Anerbaeh mit d«r experimentellen Seite der Herti'ieken HlrfeedeHnltion 

beecbflfti<rt und einen Apparat für Hiirtebestininuingon (dUte Z-ihrhr. 12. S. 4-V>. /V''?) kon- 
gtrairt, mit welchem er die Härte im Sinne von Herta fettetelite als .dit^enige Eiudriugungl- 
Beanspmchang, bei weldier Iwt ^rifden Kltrp«n Treonm^ der Thette, nd an wdebe bat 
plastischen KOrpem stetige Anpaerang stattOndet*. Anerbaeh bat seine Hirlemearangen 
auf verschiedene Glasarten, sowie auf Flussspatli und Sfeinsa!/ rr^treckt, während A. Ffipp! 
— zum Thcil unabhängig von l<lrstorom — auf Grund derselben Dutiuition an einigen tech- 
niaeh wichtigen BfoteriaUeo, namentiieh an Teraehiedenen Stahl- und Eiseosorten, ai«oAifo 
Hirtemeeningen geuMlit hat, welehe tos Sebwerd fortgefUhrt wid im SS. Hefte der „Mit- 
tbeilunpron des mechanisch techniaeben Laboratoriums der technischen Hoebeehnle xu Mttneben* 

veröffentlicht worden sind. 

Die Anordnung der Föppraehen HirtobeeUmmungcu ist folgende. Ton d«n itttuter- 
lachenden IfeteU werden swel Plltttehen to« Je 7 bis 8 nm Dicke, 16 bis 20 mm Breite nnd 

einigen Zentimeter Länge zufrericbtet und jedes auf einer Breitseite auf 20 ni'u Halbinepser 
gci^chlifTeu und feiu polirt. Die Zyliudertlächen werden berusat und rechtwinklig aufeinander 
gelegt einer DrudtlcraA ausgesetzt, aodaaa anf beiden ZylindwUieben dn bleibender Ein- 
dmek entsteht Man Icann den Versuch an mehreren Stellen der ZyUnder odt DniAkrUlen 
Tenebiedener nn">s?<o wiederholen. Die l)urchiiiesserliestinnnun<;en an den erzeugten kreis- 
förmigen Eindrücken auf den Zylinderflächen und die Urüsiie der Druckkräfte bei den ein- 
zelnen Veravclien ergeben siemHeh genau glelehe Drucke pro Flleheneinheit, deren Ifittelwerth 
demnach die absolute Härte des betreffenden Materials einwandfirei ebarakterisirt. Die auf 
diesem Wege fQr einige )>esonder« wichti^'e Ma torialten ermittelten ^estflseben Dmdcebesw. 
Härtezahlen mögen hier wiedergegeben werden. 



Zinn, jre «rossen 400 

Me&siugguss 2 300 

Bronce 8G0O 

Phosphorbronee 4300 

Schmiedeeisen. 7 000 

Guäseisen 7400 



Englischer Werkiengstslil, g^fibt 9400 

, « im ursprünglichen Znstand 18900 

prchnrtet . . ■ . , . . 26«M)0 
Deutscher Werkzeugstabl, geglüht ...... üMO 

• a im ursprfinglieben Zustand 11800 

• • gehärtet 81 000. 

Parallelversuche zeigten, das« die nach dem Föp prsehen Verfahren ermittelten Härtezifflem (A) 
vom Zylinderbalbmeaser r abhängig sind, dergestalt, dass die dureh Zylinderpaare mit Terschie- 

denen Halbmcsaem gewonnenen Zahlen ein nahezu konstante^ Produkt /.|'r ergaben. Föppl 
schlugt TOT, da der Zusammenhang der Dimension des Produktes mit den mechanischen Qe- 

setzen der Fonniinderung noch nicht aufgeklJlrt ist, von der Verw«>ndnng der Zahl li]^ r 
als Ausdruck für die mechanische Härte abzusehen, sondern die bei einem Normalradios 
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von 20 will (-rmittelten Bpezifiscbcn Drucke al» Hnitcznhlen cinKiifUhrcMi. Am Schluss der 
Mlttheiiuug wird auf die Bedeutung genauer Härtebestimmungen für das uiagnetiäche Ver> 
hmlten des Stahles hingewiesen. Aber »neh die allgeaieine Tedinidogle wird daraus viel 
Nntaen stehen kBnnen. Q. 

Ein akustisches Thermometer fUr hohe und niedrige Tempera turvn. 
Von G. Quincke. Wied. Amt. 98, 8. €6. i897. 

Die Temperatar einer Lnftaiaise wird bestlsAint ans der Sehallgesehwin^gkeft in dieser 

Luft oder der Wcllcnlilnf;*' eines Tone« von konstanter Tonhöhe. HitTzu iVwnt ein Interferenz- 
apparat, bestehend aus zwei geraden Röhren, der weiten Interferenzröhre uud dem engeren 
Hdrrobre, welche sich ans Gtas, Porsellan, Eisen, Thon oder anderem feuerfesten Material 
Ideht herstdlen und bequens in den Hdsnram ehifahren lassoi. Das beiderseits oflbne Hör- 
rohr winl !ii das Tntorfcrcnzrohr oiti^'-esohoben; vom freien Ende führt ein KautSÄUkschlnuc h 
suin Olirc des Beobachten. — Als Touquolle benutzt mau gewöhuliclie Stimmgabeln auf 
BesainaaBldtatiBn{-das oflbne Ende der letaterai sti^ man tot die Mttndung der Interferera- 
rShre, sehlebt das EQJrrobr so tief als müg^leh in diese hfaieln und bestlnunt bei langaanem 
Heransziehen des Höi rohres die frrösse der Versehiebunp" desselben (an einem unterbelegten 
Maasstabj für aufeinander folgende Maxima und Minima der Tonstärke, Es lässt ücb zeigen, 
dass, wenn man als Tonqnelle eine Stimmgabel mit 90O Schwingungen pro Sefcnnde wiblt, 
die Verschiebung des Hörrohrs in Millimeter zwischen swei aufeinander folgenden Minima 
direkt den Temperaturunterschied in Centesimnlgradcn crg^iebt. 

Der Verf. hat das beschriebene akustische Thermometer für Temperaturen TOn 100* 
bis TfiO* branchbar gefunden. Für höhere Temperaturen konnte die TerwendbarkeU nicht 
gepriltt werden. 8eM. 

Ein telemetrisohe« Sph&rometer und Fokometer. 

Vom W. Stroud. All. ihff, 45, & 91. 1896. 

Das Prinzip des von Barr und Stroud für militärische Zwecke konstruirten Ent- 
ferr.nngsmcHsers (vgl. diese XcitM-ln: 16. ij. 24!). iS'.Hi) sucht der letztere von beiden für die 
Bestimumng der Lage von koi^ugirten Bild- und Objcktpuukteu bei einem optischen System 
SU yerwerthen; es Ist dies eine Aufgabe, auf 
der ja einige Methoden zur Messung von 
Krömmunirsradien und Brennweiten beruhen. 

Eine horizontale Platte D trägt an den 
Enden swel In Ihrem Abstand verstellbare Be> 
•exionsprismcn .1 und .4,. in der Mitte eine 
dgenthümliche Kombination von 3 Prismen C, 
B und Ih (Fig. 1 und 2). Sieht nun der Beob- 
achter Yim oben auf das Prisma C; so erscheint 
ihm das Gesichtsfeld durch die Trennunf,'sfut^e 
der beiden Prismen Ii und ii, in swei Hälften 
getheilt, ▼<» denen die eine durch die Re- 
flexion von B und A, die andere durch die von 

/;. und .1 g^esehen wird. Befindet sieh ein 
vertikaler Stab in der Htttelcbenc vor dem 
Apparat, so wird der Stab fai den beiden HMf- rif.r. 
ten des Gesichtsfelds parallel nur Trennungs- 

linic in zwei Stüeke auseinander<rerückt ersclieinen, nur bei einer bestimmten Entfernung 
stehen die beiden Stücke des Stabes geuau übereinander. Dieser Fall ist für den Apparat 
das Kriterium der EbisteUung in gleicher Weise, wie beim Mikroskop oder Femrohr das 
Auftreten eines scharfton BiMes; ebenio wie man nun mit Ictstercn Instrunirnten durch Ver- 
sehleben Abstftnde in Blcbtung der optischen Achse messen kann, Ittsst sich dies auch mit 
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dem Apparat des Verf. auBfuhren. Bfzüglith der Einzelheiten der VersuciisanordnuQg 
lür Hphärouietrisctio und fokoinctrische Me^sungun mikihte Ref. auf das Original' renrciMD. 
Die Venache, die Verf. mit dii«m elnfiMben, klfllnen Apparat anatellte, «abea die Bremi- 
weite bezw. den Krümmungsradius auf einige Promille genau. 

Im Anliang beschreibt Verf. noch eine andere, leicht auszuführende Methode, um den 
Krüuuauu^radius von Konvexspiegeln besw. die Brennweite von ZerstreuungsliiiMii an be- 
ittnmieii. Ea wßge hier nur auf den eisten Fall olng^jantpen werden. 

Von einem Stab Iftsst inrui sowohl durch einen Konvexspiegel wie auch durch einen 
denselben halb verdeckenden Planspiegel Bilder entwerfen und vertcbiebt den Stab oder 
den Planspiegel so lange, bin die beiden Bilder ohne Parallaxe ersehefaien. Ana der gegen- 
wltlgen Lage ron Stab, Flan^ vnd Konvexspiegel eigiebt rieb dann leicht die Bildwdte, 
die mit der sngebBrigen Objdctwette komblnlrt den Krttmmvngsradlns liefert 

Die BotatlouHdlNperitiou de» Qnanee fUr luflrarotbe Strahlen« 
Vm B. Dongler. CVNNjif.rsjirf.i9tf.&m im. 

Die Hesming der iKrehnng de» polarlsitten Uebtea dnreb den Qnan fan Beretebe des 

unsichtbaren Spektrums ist bekannilirh mit be^iondcr'^ pni-scn Sflnvicrii^keiten verknüpft; 
in Folge dessen zeigen auch die bisher crxiclten Resultate nicht unbeträchtliche Abweichungen 
von einander. Der Verf. hat nun die l>ereits Ton Carvallo, Morean und Hupe anage- 
fübrten Mearangni der Drehung im Infiranrthen nach einer anderen, genaueren Methode 
wieder aufgenommen und bediente sich dazu der folgenden An<Hrdnung: Pii" \on einer 
Bogenlampe ausgehenden dunkelen Würmestrahleu werden durch einen Kollimator parallel 
gemacht, durch ein Kalkspathprisma, demen Kante parallel >ur Kiyatallaehse Terllufl, 
serlegt und gleichzeitig ptdarislrt; sie durchMtaen iodaan einen doppelbrechenden Anar 
Ivsritor, de:ä9en HaUptschnitt parallel zu deniienigeii des Polarisators steht, und eine 
achromatische Linse. Bringt man nun zwischen l'olarisator und Analysator eine Quarz- 
platte, so erhält man Im Brennpunkte der zweiten Linse zwei Spektra, die Ton den ordent* 
liehen besw. ausserofdei^ldien fitrahleu herrfibm. Dieselben sind ven Absorpfionsslreifen 
durchzogen, (He in beiden Spektren altemiren, sodaBS also ein TiitensitHts Minimum des einen 
Spektrums über einem -Maximum des anderen liegt, und umgekehrt. Wenn nimlich für 
fdne bestimmte Strablengattnng. beispielswdse Hit WeUenlinge der roChen KaUumlinle, die 
Drehung gerade 90* iMtrtgt, so werden die ordentlichen Strahlen Tom Analysator nicht 
durchgelassen, wohl aber die ausserordentlichen, es entsteht also im ordentlichen Spektrum 
an dieser Stelle ein Absorptionsstreifen; dasselbe tritt ein für eine Drehung von 270", 450* 
u. 8. w., wkhrand im anderen Spektrum die Auslösebung erfolgt Ar Strahlen, deren Drdiung 
0*, 180^ 860* u. s. w. betrigt. Bringt man nun die beiden LOtbstellen eines Thermoelements 
an zwei derartige übereinanderliegende Stellen, so erhült man das Maximum des Ausschlags 
der Oalvanometernadel, während an den dazwischen liegenden Stellen, wo die Intensität in 
beiden Spektren die gleiche ist, kdn Ausschlag erfolgt; dies aber sind, wie sich leicht nach' 
weisen Usst, gerade die Stellen grösster Empfindlichkeit. Die entsprechenden Wellenlängen 
lassen sieh nun aus der bekannten Brechung des Kalkspaths für die infrarothen Strahlen 
nach der Dispersionsfonnel von Carvallo berechnen. Bis zur Wellenlänge 2/4 kann man 
als Polarisator ein Kalkspathprisma Itenutsen, bei grösseren Wellenlängen wfirden StSrangen 
wegen der ungleichen Absorption eintreten, welche die ordentlichen und ausserordentlichen 
Strahlen im Kalkspath erleiden; der Verf benutzte daher für Strahlen gri>s>ie!er Welleuliinge 
einen Pularisatur und Analysator aus (^uarz. Auf diese Wei^e wurde die iJrehung für Wellen- 
längen von 0,767 ft bis zu 2,4 /t bestimmt; die gefündenen Drehungswerthe lassen sieh durdi 
die etwas modiAzIrte Carvallo'sche Fonnel 

_ U,OT6ii' — 21.027 03706 

^ 1? (A -8,2)» 

darstellen. In weteher k die Wellenlingen in ft und h die zogehOrigen Brechungsexponenten 
des Quarzes bedeuten. Dass diese Formel Jedoch nur fttr tln beschränktes Spektrall>ereieh 
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CHUtigkcit haben kamt, cigicbt sicli »chon iius der Uebcriegiuig, 4aw nach ihr die Drehung 
für die Wdlenlange 1 S,2 unendlicli gross wet&va wflide; dlM Itt ab«r kuum mtoiMlno««, 
da alle bisherigen Beobachtungen dafür sprechen, daai der Drehnngswerth fOr «aehaende 

l immer kleiner wird Dio von Doni,'icr ijrefuiHlencn Drehunpren stimmen mit den von 
Carvallo und von Ilupe ermitCcltca VVertliuu befriedigend überein, weichen dagegen von 
den van lloreaii gafandeneii Zahlen betrlehlitoli ab. OM, 

U«ib«r «ine Olim-BetMiBniiiiiy iMdi d«r iMtm^mhan Mefhoite. 
Fm W. E. Ay rton vnd J. Ytrtamv Jonei. Ekttrieku 40. 8, ISO. 1897. 

DiT von der Firma Nalch r Bms. für die Mc Oill-T'niver-;itHt in Montreal konstruirto 
Apparat ist in der aUgemeinen Anordnung und Dimensionirung dem im Llectriciaa 3Ö* S. 2^1 
m. fS9. iAfiS beielurtebenai Lorena^ieken Apparat ihnlteh. 

Ein Ifannorrlng von etwa 88 cm Innerem, SSm Inneiem Dorehmeaser nnd 18 m IHcke 
M ar auf seiner AusscnHHchc mit einer eingeschnittenen Sehraubenwlndnnff ven SOI Umgingen 
bei 0,6ä mm ififüö Zoll) Ganghöbe versehen. 

In dteae Sebranbenwindang wnide ranlebet dn blanker EnpfierdrahC Ton 0,<t5tf , cm 
mittlerer DtelcA anl]|«wniiden, nnd 18 IqnldlBtante DnrehmeHer Tem, fai der Mtle nnd hinten 
mit einer Wbltirorth-Mascliine gemessen, wobei sich das SolcnoVd als selir gut zylindrisch 
erwies. Der lUtidwerth des äusseren Durchmessers war 53,46Ö2| cm bei 20,4" C. Da indessen 
die iMdation d«r dmehien Windungen gogeiwinandBr ilA ab nnsareldMod leigte, wurde 
der blanke Dmbt dordi einen anderen doppelt mit Seide iMqNmnenen eiietat, deasen Dicke 
einschliesslich der Respinniing 0,48^ mm betrug, und die Isolation durch Bestreichen mit ge- 
schmolsenem Paraffin und Umwickeln mit zwei Lagen Scidenband (in Schellack und Paraffin 
getrinkt) gedebert. 

Naeb der DraUdMce Mttte der Inesere Dorcbmener nun 68,4689^ cm bd 20,4* betragen 

sollen; (loc'li gab die unmittelbare Messung von 2 zn einander senkrechten Durchmessern nach 
Vollendung der WiderHUndsmeasungen &3,4ö90i rni, also etwa 0,005 cm mehr. Die Vcrfaner 
•cinefben die DUteem dem Aufquellen A«t Besinnung durch daa Pnrafhi m nnd benntaen den 
ietitea Wertii, an« «rdeheni fflr die Durchmeaser von Drabtaebse au Drabtaebee 58(410Ai cm folgt. 

Die rotirende Seheibe aus Phosphorbronze hatte einen DurdunCtter VOn 88,0668» e» und 
war suletst auj Utrer HututioHiMchK abgeschliffen. 

Die Beredinung des Induktionakolfllsienten, weldie mdirfacb fcontrolirt wnrde, ergab 

Jf— 46 814,45 CM. 

Der Keotakt am Sehdbennutd wurde dureb drei BIhrehen aus Phoepborbronse In Je 190* 

Abstand bewirkt, durch welche Quecksilber in langsamem Strom floss. Der zentrale Kon- 
takt bestand in einer Köhre von O.'ll'l fin Durchmesser, welche in einer Bohrung der Solieilio 
von 0,36h m steckte. Quecksilber trat durch die Köhre ein und durch den engen Zwischen' 
Tsum ans; eine auf die Schellte geschraubte Ebonttbftebse verbinderte, dass das Qneckstlber 
einen Kontakt von grösserem Durchmesser bildete. Die Korrektion an M wegen des sen> 
tralen Kontakt. •§ orreielite nur den Detrag von 4,50 vm. 

Das Uidvauonieter (D' Arsoa val'sche Form) gab 23,8 Skaientheile Ablenkung für ein 
Mlkrovolt Potentfaldlfferens. 

Die vier Widerstandsrolleu (2 aus Platinsilber, 2 aus Manganini waren 1891 von Glase- 
brook, im November lH9i", und im August ixStT im Ihmnl n( Trail. verglielien. Den Temp«- 
raturkoüffixientcn ist nicht die wünschenswerlhe Sorgfalt gewidmet, sodass die Ergebnisse 
dieser drei Teridkationen nicht miteinander in Besiehnng gesetst werden kSnnen. 

Da aber die Temperatur bei den absoluten Messungen nahe gli ii li derjenigen bei der 
letzten WriOkation war, konnte ein merlüicher Feliler für den Hauptzweck der Arbeit nicht 
entstehen. 

Nenn Beobachtungsreiben gaben fftr das (Htm des Aoonf of 7V«fe 1,00086 wahre (Mm 
^0,000018. Die Isolation ist sorgfUtig geprflß; Magnetismus des llatmonlnges und der 
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Scheibe aus Phoaphorbronze konnte nicht nach^^ewiesen werden mit einer Induktionswaagc, 
wdche eine Abweichung der Penneabllitäk um 'litm ^ Einheit btttte erkennen leesen. 

Die DiskQBsion der Fehlerquellen, welche kdnen merklfeben Ehiflue gehabt so haben 
•ehoineii. ina;,' im Original nachgesehen werden. 

Du Liudeck'j d&a Olnu des lUmnl oj Trtule um 0,UCI011 grösser fuud aU da» inter- 
nuHoHak 0km, wire leteteres « 1,00015 trahrt Mm, d. b. ein mAnt 0km » 106,986 cm Queck* 
Hilbcr, zufnllig identisch mit dem ErgobniiB, weicbeB der Beferent*) tau einer Reihe Älterer 
ObmbestinuQungeD abgeleitet hat E. Dorn. 



Blne Methode nur Beetlmmnng der nu^rnetlsclien HyeteiKnto In geroden 

Elsen proben. 

r.-/i .1. A. I'leming. l'/'il. M»;/. 44. S. tsOl. 

Steinmetz hat ein empirisches Gei^otz aui'gejitcllt, wonach der Uysteresisverlust in 
homogen magnetlsirten Eisenproben porportional ist der 1,6. Potent der maximalen Induktion, 
bis SU der magnettsirt wird. Wenn aneh inswisehen geielgt worden ist, dass dies Gesett 

Abweichungen bis zu 40",, znlAsst 
(«. tUekU-utechH. ZeitM-hr. 19, S. 276. 
i897), so wird es doch in der Tech- 
nik vielfach angewandt und bildet 
auch die Crundlage fär die Arbeit 
von Fleming. 

Bringt man nüniHch eine ay- 
lindrifiche Eieiciipiobc in den mitt» 
leren Theil einer Mugnetisirungs- 
spule, wo uiau das Feld als ho- 
mogen anseilen kann, so ist die 
Magnetisirung nicht gleichförmig 
über die Probe vertheilt, vielmehr 
cnth&lt die Mitte ein Maximum von 
Kraftlinien. IMe VierXndemng der 
Krnftlinienzahl von der Bütte bis 
zum Ende der Probe kann man da- 
durch studircD, dass mau die Probe 
mit einer flachen nnd versehleli- 

bnrt-n SekundUrspule iiinj;ic1)t; wird imn durcti die MairiietisimngHspule ein Wecliselstrom ge- 
schickt, de«scu Intensität mit einem Strommesser gcmesseu wird, so erhult man durch die An- 
gaben eines dektrastatisehen SpanmoigsmeBsers, der an die Ihiden der SekvndliaiQle angelegt 
wird, die Zahl der Indnktlonsllnien an der betreffenden Stelle des Stabes, die der maximalen 

Stroinstiirke den Wechselstroms entspricht. Fleming zeichnet nun iiichrcn- nuf dicscii! Wi l'i' 
gewonnene Kurven, die die Induktion au einer bestimmten äielle der Probe als Funktion 
das AbStandes von der Mtte der Probe darstellen. Alsdann berechnet er ron sinnntliclien 
Ordhiaten die 1,6. Potenz und erhält dadurch <'ine Kurve, die ihm die V'erthellnng dos 
HvHteresisvcrlnsti's Uings des Stabes darst<'llt F.i sucht alsdann nach derjenigen Induktion, 
die über den ganzen Stab gleichmässig vertheilt i>ein miisste, um dieselbe Hystcresis hervor- 
sumfen, wie die Boel>en berechnete. Diese „mittlere* Induktion mnss thatsichlich einmal 
TOn der Mitte der Proiie bis zum Ende derselben vorkonmieii. Fleming findet nun den 
merkwürdigen Satz, dass diese „mittler«' Induktion- unabhälnjrijr mui I.iliigr, <»utM>ehnitt und 
Material des ^tabes, stets in einem Abstand U,22 der ganzen Lange des Stabes, vom Fndu 
ans gerechnet, auftritt. 




') Lindock, diete Zritv^hr. 16, Ü. 272. ISfXi. 

*) Dorn, Wiss. Abh. der Phjr».-Techn. Roichs»u)>tHlt 2, S.JöJ. 
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Um nun die Grösse der Uysteresis selbi^t zu finden, dient da« genichte Wattmeter II*. 
Liegt in der Spule die ElMDjMobe, so giebt das Wattmeter den Eoerfirioverbraudi an, der 
sich ans dem Yerlust In der Knpferspirele, Termeltrl um den Enern^leTerinsk Im Seen, m- 
sammriisptzt. Xiniiiit man jetzt die Fisenprohe heraus und rcg'ulirt <\ic. Strnmstllrke m, 
daas der Strommesser dieselbe Angabo mncht wie vorher, so erhält man durch die Watt- 
maltmMuang den Yerinst in der KupitL^^irale allein. Die DURnrens orgiebt dnlier den 
Eneqrlererlnst im IBsen allrin. Ans dSmet Znid Itann man man In elnfkeker Weise beredi- 



neu. wie L'rns^ der F.m'r;ri<'vprlust durch Ilvstorcsis für die Ge\vii'!itscinlH>!t di'-^ Fisciis unrl 
100 Stroinwechsel in der öcliande ist Die zugeliörige uiaxinuile Iiiduiction tiudet man nach 
dem Vorigen dadareb, dass man eine SekvndSrqrale in C^tt der gansen Länge der Probe 
anbringt und durch den Ausschlag des Elektrometers die ^mittlere" Maximalinduktion be- 
stimmt. Durch Multiplikation dos Hysteroslsverlustos nut ('3000 33)'** orhült inaii schliosKlioh 
den Energieverlust für eine „normale* Maximalinduktion 2500. Fleming setzt auch aus- 
einander, in weldier Welse man bei Eisenprolten ndt grSsaerem Qversebnitt eine Korrektion 
wegen der Wirbelströnie anzubringen hat. 

Der Voraug der Mothndo l»ostelit darin, dass man, ohno die vollständige Hystoiosis- 
schleife der Eisenprobe zu kennen, nicht nur den Energicverlust im Eisen, sondern auch 
die angebSrige maximale Indnktfon mit den einfsehstea HfilAoiItteln findet. Die Methode 
wbrd vielleicht für viele technisehe Zwecke genügen, inwieweit sie alier wissenschaftliehen 
Zwecken dienen kann, wird erat eine eingehendoro l'nti rsuchuntr zei<ron 
können, xumal da sie sich auf ein Gesetz gründet, das nictit in allen 
Fällen d» Wirklichkeit entspricht. K. 0. 

Ueb«r eine magnetische Methode* metallisches Eisen 



KoM W. Dnane. Wkd. Am. 9». 8. 943. iSSfl. 

Duanc hatte beobachtet, d.i-.^ ein aus isolirendt-ni Material lierge» 
stellter Zylindor, der um soiuc Acli.se in oinom tscnkrccht zur Zvlinder- 
achsc gerichteten, magnetischen Felde oszilliit, eine stärkere Dämpfung 
der Schwingungen seigti ab wenn er nieht im magnetischen Felde sebwhigt. 
Dor Grund dieser Etsdieinimg wurde in gans geringen Beimisdiangen 
von Eisen erkannt. 

Der Verf. hat nun die Emptindiiclikcit der Methode erhehltch da- 
durch vergrSssert, dass er den Isolator in tin Drehfeld brachte. Der an 
uutrrsucIii iHlc Körper (vpl. die Fig.' hing an oinom Quarzfaden in einem 
Glasrobr .1; er befand sich dabei zwischen den Pulen eines Klektromag- 
netenf, der auf die vertiicale Achse eines Elektromotors aufgesetst war. 
Setat man den Motor in Bewegung, so erfährt der Isolator Im Glasrohr 
eine Ablenkung', dio mit Spic^rol /.', Skale und Femrohr bcohaoliti t wird. 
Dabei zeigte sich die Grösse der Ablenkung unabhängig von der Uui- 
drehangsgeschwlndigkeit Eüiem Zylinder aus fOnftnat destlUirtem Schwefel 
ertheilte das Drehfeld bei einem Skatenabsland von 100(1 hmi eine Ab- 
lonkutig- von iTfi »rm, wiihrond naoh der zuerst beschriebenm Methode ein Unterschied in der 
Dämpfung fast nicht mehr zu bemerken war. E. <K 

Ein neuer harniouischer Analysator. 

Fwi A. Mi cliolson und S. W. .Stratton. Amrr. Tuurn. of Stituce (4) 5. S. 1. l>^'.>fi. 

•Jeder, der rechuoriscli oder graphiüch die Resultante einer grossen Zahl einfacher 
harmpniseher Bewegungen zu verfolgen hatte, hat das BedQrftaiss eines einfachen und 
genttgend genauen J^^""^"^ empAinden, der den aussenmlentliehen Zeit- und Mflhe- 
aufsrand für sololio Berechiiun'ron zu verrin;.'cni voiina^'." So hoiritnion dio Verf. iliro Mit- 
theilungen über ihre neue, überraschend einfache \orrichtung dieser Art. Die Uaupt- 
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•chvier^eit In der Yerwirkllehanf einer solchen Hasdilne liegt In der Fehlenrnhinfking 

beim Addiren; si< ist so gross, dass eigentlich bis jetzt nur ein wirklich praktisch erprobtes 
Instrument voiiiamlen war, da» von Lord Kelvin. Jedoch ist dieses Instrument auf eine 
kleine Anzahl von Elementen beschränkt, weil bei beträchtlicher Vermehrung der Glieder- 

labl der dadordi angestrebte Gtenairigkelts» 
gewinn durch Fehleranhftufung ans meh- 
reren Ureacheu bald iUusoriscb gemacht 
würde. 

Die Yerteaser haben nun, um dnen 

Apparat für beliebif^ viele Glieder her- 
stellen zu können, S^raljaUr» augewandt; 
der Veranek mit einem 90-elementlgcn Ap- 
parat flel so befriedigend aw, das» de mit 

Unterstützung: dos Ilmhi -Funtl eine Mnscliine 
mit tiU Elementen xiuammengestellt haben. 

In der nebenstehenden Flg. 1 ist • 
eine der 80 vorhandenen „kleinen* Spiral- 
federn, die neben einanderj^ereiht an dem 
Stück angreifen; dieses hat zur Ver- 
grSsserung der Stelflgheit die Form eines 
hohlen Zylinders erhalten, der auf zwei 
Schneiden liefjt (eine in Fig. 1 sichtbar); 
a ist die grosse Gegen-Spiralfeder. Die 
TOmExaenter^ berrorgebraebteBewegniiir 
wird durch // und H auf den Punkt .r über- 
tragen, wobei die Grösse der Bewegung 
dieses Punkts abhängt von der justirbarcn Entfernung Die Bewegung im Ganzen wird 
nettrt dnreh einen ScbreibsUfl, der mit dem am Zylinder festgesdiFanbten Hebel « durch den 
feinen Draht n- in Verbindung gebracht ist; dabei sind vorn an « einige Einschnitte sichtbar, 
die den Draht ir in verachiedcncn Abständen von der Zylinderachse angreifend einhängen 
lernen. An der Schreibfeder vorüber bewegt sich, in einem Schlitten geführt, die Zeichnungs- 
ebene mit einer Geschwindigkeit, die der WInkelgesehwIndigkdt entspriebt, mit der sich 
der Ke|^ it dreht. Die Exzenter haljcn, um den .sich folgenden Gliedern einer Fouri er'schen 
Beliie tn, entsprechen, in regelmässiger Folge von 1 bis 80 zunehmende Perioden; es i«t dies 
mit Hülfe Ten Zähnrüdeni enretdil, die entsprediende Zahuahlen haben, atte avf denelbem 
Aehae befestigt dnd und so nsammen den Kegel D bilden. Dreht man diesen, so entstehen 
an den Punkten r der einzelnen Elemente des Apparats Bewegungen, die cos«, eosSA, 

cos 3 0, cos 79 0, cos 80« entsprechen und deren Amplituden abhängig sind von der 

Entfomnng d. Die Bewegungen der Punkte * künnen einfeeh dadurch In solcbe, die sin 9^ 
sin29, . . . sinK)0 entsprechen, verwandelt werden, dass man ^e Eauienter tim 90* dreht, 
was für alle f^) Elemente auf einmal geseliieht. 

Die Wirkung des Apparut^i wird vuu deu Verf. durch eiue sehr grosse Zahl von wirk- 
lich damit erhaltenen Zdebnungen veranschanllcht In der ersten dieser Figuren ist der 
Einfluss der Anzahl der Glieder einer Fouri er 'sehen Reihe cur Anschauung gebracht 
(1, 5, 5t, 13, 21, 71) (tlieder). Die Geimnigkeit der Zeielumng erseheint überall als genügend, 
obgleich z. Th. äusserst komplizirte Formen für die Summation gewählt sind (s. besonders die 
Fig. 8; 9^ 10 des Originals, von denen als Beispiel nur die iwei ersten Fig. 10, oos 90« -i- eos79« 
und cos 41 -f- cos 80 .r darstellend, hier in Fig. 2 wiedergegeben sind.) — Die Ma.sehine ist 
nher natürltch*^niclit nur im Stande, gegebene Fonrier '.sche Keihen niechanisrli - praiihisch 
zu ttddirun, sondern kann auch die umgekehrte und Hauptaufgabe losen: die Kuifhzientcn 
der Fonrier'seben Rdbe su finden, dnreh die eine beliebige gegebene Funktion daiyestellt 
werden kann. Es wird geaeigt, dass die Maschine die Integration (#) cos kx d* mit einer 
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Gennuigkcil MMfOhrt, die den Vergleich ntt andern loten^nitlonfllnstramenten wohl nnshirt; 
und .wlhrend num sie dort, wo grosse Genauigkeit gefordert wird, nicht anwenden wird, 
Ist ('S sk-luT. dass sie in Fullen, wo ein Fehler Ton 1*/« keine Rolle spielt, eine gewaltige 
Menge von Mühe und Arbeit erBparf*. 

Die Verf. betonen «neh noeh, da« ei naeh Ihren Erfkhmngen gani wohl angehen 
wfirde, <üe Zahl der Elemente der Maiehine auf mehrere Hundert^ ja Tausend an bringen 




0 n in 3h 4n 

Fig. Sa: vaaiß* + emtSs. 




0 n in Zu An 

Fig. 9b: ooa 41« + cmAO«. 



und dafla das hier angewandte Suuimirungsprinzip so allgemeiner Natur ist, dass mau es 
aaeh auf B^en von gans beliebigen Funktionen anwenden kttnnte, wobei nur den Punkten * 

statt der von den Exzentern gelieferten einfachen harmon Suchen Bewegung ilir Bewegungen 
zn geben wRren, die jt-ncu Funktionen entsprochen. Der Hef. hillt diese Spiialfeder-Maschino 
für einen der wichtigsten Beiträge zur Theorie und zur Praxis des harmonischen Analysators. 

Hemmer. 

Fdd- und Wald-Boaeole. 

Km T. Ertel fr Sohn in Mflndiea. Nach einem iVo^idb. 

Das Instrument hat ein Fernrolir von 1'2-fncher Verprösseninp^ mit DistAnzHlden ; der 
Höhenkreis von üO »m Ualbmeuer läsvt uur Zohntelgradc scbtttzcu. Schon mit diesen beiden 
Zahlen ist angegeben, daM d«r eiste Thell des Nuaens des InstntmentB bitte wegfUlen 
sollen; es wird swar sweekmisslg im Walde, bei stets ▼erhlltnissmlSBig sehr kursea 

Ziehingen anwendbar sein, d.ijreg^eti auf freiem Feld bald verHa<rrn. Für Tachymetrirung 
auf freiem Feld niUsste das Fernrohr kräftiger sein, auch wenn mnu über 200 m Entfernung 
nicht hioansgeht, und d«rHi5henkreis mtisste eine fdnere Ablesung liefern. Dann kommt, das« 
man auf Areiem Feld im Gegensata aum Wald die Lage der Ittehtnng in horlaontalem Sinne 
A«A*t-r am Ifnii/fiiitalkreis eines Theodolitsf als an der Bussole abliest. Ref. möchte auch 
diese Geiegeuhcit benutzen, wiederholt auf diese Gegensätze zwischen Feld- uud Wald- 
Tachymatennessung aufknerksam zu maeben, wobei man sieh freilieh die Instrumente ad hoe 
ImiMinnH kann, indem man den ifa'wii T%ewMU, der aber ein kräftigeres Femrohr (v nicht 
unter 1^ \>\< 21) bcsitat, mit oluer almebmbaren RätbuMuk versieht, um für beide Fälle aus* 
gerüstet zu sein. 

Was das Schriftdien über AusfBhrung von Bussotenmessungen und fiber die Bestim* 
mung der magnetisehen Deklination bringt, ist aweekmlasig. Ilommer, 

Neue Form eines NiveUlrlustriinieuts. 

r-'« C. Jorio. HirU((i (Ii T»)«»!!-. i' r„t„stu 9. S. s-J. IfiiMJ;'.)?. 

Der Vorschlag kommt auf Brito Liuipu's Form de^i Nivcilirinstruments mit awel in 
fiBstem Abstand ttbereinaoder liegenden Femrohren Ittr Vor» und Bttekbllck aurttek, Ist also 
kaum von praktischer Bedeutung. Hammer. 
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Wen erschienene Bacher. 

H« Sohaberty FttnÜKeUtge Tafoln und Gegentafeln für logarithmischc» und trigonontetrinchcs 
Sechnen. gr. 8*. VT, 175 8. Leipcfg, B. O. Teubner 1897. 

Von don pewöhnlichen in Qebntttch befindlichen Lofrarithmentafeln unterscheiden steh 
die Scliubert'Hclicn iiaupt»ächlich dadurch, dasB besondere Tabellen für das Aufsuchen der 
zu gcj^ebenen Logarithmen und trigonoiuetriHcben Funktionen gehörigen Numeri und Winkel 
gegeben sind, nnd durch eine von der gebriaehlichen »bweiehMide Anordnung der lognritli- 
misch trif^onoiiu'tii-chon Tabellen. Den hierdurch anffestrcbten VortheilCn Iftr den Gebraneh 
steht der Naebtbeil einer Verdoppelung des Umfanges entgegen. 

Ab ntttBlich dürften sieb die gegebene Erweiterang der logarittuniach-trigonometriachen 
Tabellen für kleine Winltel und die für diese Tabellen besonders misanunengeBtellten hitcr- 
polaf ionstafeln erweisen. 

Das anerkennenswerthc Bestreben, die Oricntirung möglichst zu erleichtern, verfKbrt 
den VarlhMer sa Absonderlichkeiten im Ausdruck: die Bezeichnung der Fanktion lg als 
.wirklleher Tangens* (wohl im Gegensata an Ay^) ist weder gesehmackroU noch logiaeh. 

W. D. 

fSirl ZelM, Optische Werkt^tatte Jena, GebrauchsanweiBiing fSr das Bafiraktooieter nach 
Palfrich (Neukonstruktion). 27 S. 1897. 
Der Prospelit erläutert In seinem 1. Tbell (S.1 bk iS) die Vertnefasanordnnng nnd 
Handhabung des ber^ts in rfwaer ZeUtd^. 15, 8. 389. 1895 nnd 19, 8. 49 u. S. 52. 1898 ans- 
fiihrlich beschriebenen Refraktometers und seiner Ilülfseiiirichtungen und giebt in seinem 
II. Theil (S. il ifi* 24) spezielle Vorschriften und Tabellen nebst Ausführung von Beispielen. 
Zum Sehhtsa sbd die Prtise aller «ioselnen Bestandtheile aweier Zusammenstellungen an> 
gegeben einerseits für die in pbysikaUächen und chemischen Laboratmrlen gewöhnlich Tor^ 
kommenden AnfgabeOt andrerseits fftr die Zwecke der optischen Glasunlersuchung. 

Schöltrock. 

Jahrbael^ Berliner astronomisches f. IIKX) ui. Angaben f. die (Jppuäiiiuneu d. riancten (1)— (423). 
1898. Hrsg. v.d.kSnigL astronora.Rechen«Institnt unter Leltg. v.J. Bausch Inger. Der 
Sammlung astr. Jahrbücher 186. Band. gr. 8"; X, fiSO n. 8 8. B. F. DOmniler's Verl. in 

Komm. 12 M. 

Fortschritte, die, der rhysik i. J. 161)2, dargefltellt v. d. phvsik. Gesellsih. zu Berlin. 4«. Jahr- 
gang, 8. Abtb. gr. 8*. Braunscbweig, F. Vieweg u. Sohn, M. 

Wallaeh) Prof. Otto, Tabellen zur ehem. Analyse zum Gebrauche im Laboratorium u. b. d. 
Repitition. 1. Theil: Verhalten der Elemente und ihrer Vrrbindnnfren. 2. Theil: Methoden 
zur Auflindg. u. Trennung der Elemente. 3. Autl., gr. Lex. 63 S, Bonn, A. Marcus 
u. E. Weber's Verl. Ctob. in Leinw. 4 M. 

Anaalen der schweizerisch, meteorologisclu n Central- Anstalt. 18;i.') Der schweizer, meteorol. 
Reobaehtng. 32. Jahrg. gr. 4«. XII, 206, 8» 78, 60, » u. 14 S. m, llTaf. Zürich, FUsift 
Beer in Komm. Kart. 18 M. 

Hamniery Prof. Dr. E., Der kgarlthmische Rechenschieber und sein Gebrauch. Dne ehimentaTe 
Anleitng. zur Verwendng. des Instrumniti s t, Studlrendc u. Praktiker, gr. 8*. 608. mit 
4 Fig. im Text. Lahr, Stuttgart, J. H. Mi tzU r s Vorl. in Komm. 0,40 M. 

Lendoll) Prof. Dr. H., Das optische Drehungitvermögen organischer Substanzen und dessen 
prakt. Anwendungen, bearb. unter Mitw. v. O. Schfinroek, F. Lindner, F. Schfitt, 
L. Berndt, F. Possner. 2. Aufl. Mit A)>h. gr. 8". XXIII, 6S5 8. Brannsebwelg, 
F. Vieweg & .Sohn. geb. in Leinwand is M. 

üalleninttller, Gymn.-Prof. Jos., F.lcmcnte der math. Geographie und Astronomie. Mit 1 Stkarte. 
8. Aufl., gr. 8*. Vm, 190 8. Regensburg, F. Pustet. 1,70 IL, geb. in Halbbd. 3 M. 

Kkclidriiek TerbolM. ~ 

Vattaff von Jallw Sprio|«r ia Berlin N. - Uruck von QMtav Scbade COtt« naMlw) to Bwlia M. 
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Zeitschrift fllr lustiumentenkimde. 

A«dldtliiBii«hiratonim; 

Geh. B«g.>Rath Prot Dr. H. LandaH, YonitiMidar, Pro£ Dr. A. WMtphal, geschlllifUirnidfs Mitglied, 

Pn£ Dr. E. Abb«, Dr.H.KrllM. 

Bedaktion: Dr. St* Lfauleek in Charlottenbnrg-BerUn. 
XTHL Jahrgang. Apill 1808» ViertM Heft. 



Ueber die Koustaiiz vou Normal -WiderstSndeii aus M.augauin. 

Vra 

W. J«»c«r und Mt. rindrrk. 

(Mittlii'iliing :iiis der I'livsikalistli - Teohiiiiichen Keiclisanst4ilt.) 

Naclulem die Arbeiten über die Ilerstclluiip: der Widerstands-Eiiilicii in der 
Beiebbunetalt nunmehr abgescli losten sind'), sollen im folgenden auch die Ertalirungen, 
wdobe im Lauiis dieser Untenadumgen an den Kopien, namentlieb an denen au 
Manganin, gewonnen worden sind, kurz mitgetbeilt werden. 

Zum besseren YeretändnlBB mOge bemerkt werden, dass dio Einheit des elek- 
trischen Widerstandes in der Reichsanstalt durch ü Quecksilber-Nornialrohre gebildet 
wird, deren Widerstünde durch geometrische Auswertbung ermittelt worden sind. 
Dieselben stimmen Innerhalb weniger Hnnderttansendtel ttbereln. 

An diese Konnairohre ist dne grossere Anzahl von gebogenen QaeckaUber>Kopien 
angesohlossen, die im Vakuum geHllIt und dann zugeschmolzen wurden und die, 
ebenso wie die Xonnalrohre selbst, stets liei 0" gemessen werden. Xei)en diesen 
Kopien kommen noch eine grössere Zahl von Drahtwiderständen ans Mauganin in 
Bdnoht nnd swar sanSchst 4 der AbUieilung I gehörige Bflebsen von 1 0km, die in 
äendioh konen Zettinterrallen sowohl vnteretnander als anoh mit den QneoksUber» 
Kopien und den Normalrohrcn verglichen werden'); femer 5 der Abtheilung II gehörige 
Normalwiderstände von 1 Ofim, die als Hauptnormale für die Prüfung eingesandter 
Widerstünde dienen und deren Anschluss an die Widcrstandb-Einlicit der P. T, K. all- 
jährlich geschieht. Die Tabellen 1, II, III geben eine Zosammenstellung der Wertbe 
dieser Draht> nnd Qaecksilber^Kopien sn versehiedenen Zeiten. 

Weiterhin besitzt die Abtheilung II für die verschiedenen Dekaden von 0,001 
bis 10 OCX) Ohm Normal wicierstäiide aus Manganin -Blecli bezw. -Dralit, welche min- 
destens jährlich durch Vcrgleichung mit den der Abtheilung II gehörigen Draht- 
normalen von 1 Ohm an die Widerstands-Eiubeit angeschlossen werden. Die hierbei 
erhaltenen Besaitete sind in den Tabellen IV bis VI nuanuneugestellt. Wie die 
nähere Betrachtung seigt, ist die Konstans der HanganinwiderstMnde, welche doh 
bekanntlich auch durch einen sehr kleinen Temperaturkof ffizlcnten auszeichnen, eine 
über Erwarten gutej sie übertretVen in dieser Beziehung noch die Qaecksilberkopien^. 

«) Vgl. W. Jneger um! K. Kiililo, Wied. vl/t«. 64, & 436. 18Ö8. 

*) Ueber l im ii Theil dieser Messungen und dio dabei befolgten lfethod«n Tgl. die früheren 
Veröffentlich un^eu (iriW«.«( /(. AhlmixU. thr l'htja.- 'l\ i Im. H' i, /,„i,i^tn(t 2. S. 379. fS'X»; Auszug in d&Mr 
y.cil>'i hr. IG. S. I ii. IHW). Die dort angegebenen Zftlilen bind über, ib-n neueren Beobachtangen ent- 
sprechend, etwa» umgereciinet; nühci'ed darüber siehe Wtetl. Ann. a. a. (J. 

*) Die des Tabellen I bis III su Grunde liegenden Beobachtungen sfaid grSestentheUs von 
W. -T not' er, die der «nderen Tabellen von St. Lindeck «uegef&hrt 

1. K. xviti. 7 
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Far die Sicherheit genauer Widcrstandamessiiiigeii ist dies In hohem Maasse 

wichtig, da die Benotzunp der Quecksilber-Normale selbst, wegen der damit verbundenen 
zeitraubenden Operationen, in den meisten Fällen ausgeschlossen erscheint. Man Icann 
deshalb nur in lingeren Zeitinterrallen mnf die Nonnale selbst zurttckgehen imd mnss 
rieh In der ZwIscbauseU auf die Bloht^kett der Kopien yerlassen können. Eine Öftere 
relative Vergleichung der Kopien untereinander, besonders wenn diese verschiedener 
Art sind, bietet einen gewissen F'rsatz für den Ansclilnss an die Nurinalrohre; es ist 
als wahrscheinlich anzunehmen, da&s die absolute Aenderung der Kopien nicht grösser 
sein wird als die autlretenden relativen Aenderungen, zumal weim sich dieser Schluss 
bereits fBr eine Magere Zei^ierlode bestätigt gefunden hat 

0a die IkUhoren Erfkbrangwk mit Drahtwidentlnden som TheU nngünstig waren, 
so mussten erst besondere Untersuchungen über die Konstanz der Präzisionswider- 
stilnde aus Manpanindraht angestellt werden. Das bis jetzt vorliegende Beobachtungs- 
material erstreckt sich über einen Zeitraum von mehr als fünf Jahren. Wie aus den 
nntan mitgetheilten Tabellen hervorgeht, betragen die Aenderungen der Draht- nnd 
Bleeh'UnderstBnde im Laufe des angegebentti Zeitraoms mit gwingen Ananahmen 
nnr wenige Hunderttausendtel. Innerhalb dieser Grenzen insst sieh also dvrch die 
llanganinbüehsen eine einmal festgelegte Einheit auch in dem Zeitraum zwischen den 
Verplcichungen mit den Normalrohren festhalten. Vergrössert wird diese Sicherheit 
noch durch die Quecksilber-Kopien, die ebenfalls von Zeit zu Zeit mit den Draht- 
widerstindMi nnd den Nonnalrohren TergUchen werden. 

SämmUI^ angegebenen Widerstandswerthe grAnden sieh anf die Tetig^elchnngein 
der vier Mangan inwiderstUnde von Abtheilung I mit den Normalrohren im HArz 1898, 
Januar 1895 und Juni 1897, deren Ergebnisse in Tabelle I zusammengestellt sind. 

Tabelle I. • 



Mnguiawiderst&nilc nuch Vorcloichung mit ilcn Quecksiiber<'Noniulrohreo. 

iliiternat. Ohtii bei 18" ilcr H-Skalo.) 





Nr. 148. 


Nr. 149« 


Nr. 150« 


Nr. 151 


Mittal 


lÜrz 1892 
Januar 1895 
Jörn 1897 


1,012 145 
148 


0,998573 
fi92 


0,996618 
«89 


0,997676 
684 


(1,001 736) 
787 
746 



Schon hieraus geht die gute Konstanz dieser Widerstünde hervor. Dieselben 
sind aber aneli in der Zwischenzeit öfter untereinander verglichen worden; die unten 
stehende Tabelle Ii euthält den grössten Theil dieser Vergleichungen. Die Zahlen 
dieser Tabelle sind ans den Iferthen der Tabelle I in der Weise abgeleitet, dasa die 
kleinen Aenderungen des Mlttelwertbes (Tabelle I, letste Spalte) auf die daswischen 
li( gende Zeit gleichmassig vertheilt wurden. Die übrigen in Tabelle II angegebenen 
Widerstände sind auf diese .Mittelwertlie bezogen. Unter den Büchsen von AlitlieiUmg II 
befinden sich ausser den Manganinwiderständen noch zwei iiltere Büchsen aus l'atent- 
nickel, Nr. 22 und 23, die ebenfalls eine sehr befriedigende Konstanz zeigen, aber 
wegen ihres etwa 10-mal so grossen TemperatnikoOfBsienten und der grossen Thenno- 
kraft keine so genauMi Meaiuagem sulassen, wie die Kanganinwiderstttnde. Zu den 
Prüfungen der eingesandten Widerstände werden jetzt nur die Manganinbüchsen 1^ 
und ic benutzt, die anderen drei Büchsen bieten lediglich ein historisches InterMse. 
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VergleicliQDg von Dmlitwideretänden von 1 olim unter eiuander. (lutoniat. Olim bei 18° der 11-Skaio.) 





Nr. 148m I Nr. 149. 


Nr. 160« 


Nr. 151 


Nr. 88 


Nr. 83 


Nr. 189 


Nr.l^ 




Mataakl 


. Uangiam 


Patantnickel 




a Ii. l^ 






,, , 1 






! 0,000 nai 


( 0 iion o2ii 


+ O.OOO 010 


1>M. 81 








0,997 676 


__ 


- 


- 






Okt. 92 


1,012 157 




o.yyö ö6o 


678 


0,996 887 


0,996987 


0,997 762 


z 




Nov. 93 


14(> 


0,998574 


547 


681 


862 


966 


774 






Uu 94 


162 


573 


546 


682 




969 


776 


0,999873 




Jan. 96 


152 


575 


r>ii 


690 




969 


792 


890 


0,999 937 


Jan. 97 


157 


586 


538 


695 




967 


801 


OVO 


912 


Jni 97 


148 


698 


689 


699 


- 










96 


166 


668 


688 


703 


- 


988 


881 


906 


968 



Bei dteaen Heaanngen wurden nur Kontrole stete flbench11n(ge Beölwchtangen 
«Dgeetellt, welche in bekanntw Weiee Mugegliohen wurden; die Fehler der dnaelnen 

Heasitngen betragen meist mir wenige Milliontel. Die grössten Veränderungen, nära- 
lieb 56 Milliontel in dem Zeiträume von 5'/, Jahre», zeigt Büchse Nr. 13!». Es geht 
in diese Zahl iVeilicb auch der Fehler aas der Verglcichang der Büchsen mit den 
Normalnduren ein, d«r ein Hnnderttanaendtel eneichen Icann. Hienof aind anoh viel- 
leloht die kleinen Sohwenkmigem sorfleknfObreBt welche die Wideratlnde miUinter 
seigcn. Die Innerhalb eines Jahres auftretenden Widerstandsänderungen sind meist 
sehr gering; sie überschreiten selten ein Hunderttausendtel (bei den Bflobsen Nr. 22 
und 23 sind die Messungen, wie erwähnt, weniger genau). 

Dn anflangB die Eonatans der Bflehaen fOt die AnaprlUdie der Praririonam earon g 
nooh nicht hinreichend erwieaen war, ao benntste man «nsBcr diesen noch eine 
grOeeere Anzahl von Quecksilber-Kopien zur Fiximng der Widerstandsetnhdt. üeber 
diese Kopien selbst siehe die frühiTen Veröffentlichungen'). Alle Vergleichungen zwischen 
den Quecksilber Kopien und den DrahtbUcbsen, welche gewöbnlicb mit einer Ver- 
^fliehnng der Bttehaen nnd Nonnairohre Hand in Hand ging, sind mittels der nach 
Tabelle II bekannten Bestehnngen swtsehen den Btcbsen anf Nr. 161 belogen. In 
der Tabelle III sind die Biflterenzen der QneekaUber^Kopien g^s^ diese Bttobae an rw- 
SCbiedenen Zeiten zusammengestellt. 

Die jährlichen Veränderungen der Differenzen sind, wie man sieht, im Allge- 
meinen regelmässig; nnr in der ersten Zeit haben sich einige Quecksilber- Kopien . 
atflzker Terlndert. Nr. 100 nnd 116 haben vom Ang. 98 bi» lUirs 94 nm etwa ein 
Zehntausendtel abgenommeoi ebenao hat Nr. 100 im folgenden Zeitiiitervall nochmals 
um denselben Betrag abgenommen, während !sicli Nr. 11.') riornia! vrtiiclt. Vom 
Januar '.)(> bis Februar 'Jl zeigen sieli keine erliebliohen Abweichungen mehr. Für 
die Mittclwerthe der Aenderungen macht es wenig aus, ob man diese abweichenden 
Kopien mit berftekaidhtigt oder nieht; hier rind aie anageachloaaen worden, da ihr 
Verhalten offenbar nicht normal ist. 

Es zeigt sieh aber auch im Allgemeinen eine Tendenz bei den Quecksilber- 
Kopien, allmählicli etwas abzunehmen, wiUirend bei den Dralitkopien gewöhnlich das 
Gegentheil der Fall ist (nur die Büchse Nr. 150a hat etwas abgenommen). Doch be- 

■) 1). Kr« icl.gain r uiul W. Jaegsr, Fipil. iiui. 47. 8.S6S. i892t (wntr V'mtiuei, AUkutU. 
ri. P. T. R. ttod dkm ZaUckr. a. a. 0. 
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trägt die mittlere Aend( rniifj der Differenzen für den gtnsen Zeitraum vom Aug, 92 
bis Febr. 97 nur 51 Milliontel; berücksichtigt man hierbei die Aenderung von + 17 
Milliontel, welche nach Tabelle II die Büchse Nr. 151 erfahren bat (vgl. letzte 
Kolumne yon Tabelle III)» so verbleibt fBr die Quecksilber-Kopien eine Abnehme des 
^nderstaads von 87 Milliontel In 4'/, Jabren. Im lotsten ZeitinteryaU haben sieh die 
Qnecksilber-Kopi«! bei Berftoksichtigiing der Zunahme von Nr. 151 gar nieht mehr 
geändert. 

Tabelle UI. 

IXfaraasMi der Qneeluilber-Kopieo (bai 0^) gcfeti den Ifugtabwidentaiid Nr. 151 (bei 18*). 

(Intern. OAm.) 



Temperatur 
0« 1 18« 


August 189S 


A 


Hin 1894 


4 


JaDDir 1896 


J 


P«bnerl897 


Nr. 102 — Nr. 151 
, 117 , , 151 
. 118 . , 161 
.114. , 151 
, IIS . , 151 
, 100 , „ 161 
, 110 ^ , 151 
, 108 , . 161 

. 11« , - 151 

, 109 , , 151 

, III , r, 151 
, 107 , , 151 


+ 0fi01544 

— 2207 

— 2325 
5G73 

— 7261 
-H 3769 
+ 9344 
+ 9940 
+ 3696 
4- 7755 
+ 4356 
-f- 4274 


-52 
-22 
-34 

— 36 
{-133i 

— 18 
-31 

— 83 
-30 

— 33 
-25 


+ 0,001492 

- 2229 

- 8859 

- 5709 

- 7384 
+ 2658 
+ 9326 
+ 9909 
+ 8673 
+ 7705 
+ 4323 
+ 4849 


- 35 

- 10 
-15 

- 61 
-22 

(-108) 

- 21 

- 16 

- 10 

- 13 

:4 


+ 0,001457 

- 2239 

- 8874 

- 5770 

- 7406 
+ 2550 
+ 9305 
+ 9893 
+ 9663 
+ 7692 
+ 4319 
+ 4839 


-30 
+ 3 
+ 10 

- 9 

- 1 

- 1 

- 9 

- 7 
-4- / 

- // 
-10 
+ 12 


+ 0,001427 

- 2236 

- 2264 

- 5779 

- 7407 
+ 2549 
+ 9296 
+ 9886 
+ 3664 
-h 768 t 
+ 4309 
+ 4251 


Mitticrij \'rrriiiiii_Tini;,f 


30 




^ - :-'(/ 




- 4 


Milliontel 












...... 



Man gewiuui hierdurch eine noch erhöhte Siclierheit lüi die !• c.'>iliaiiung der 
Widerstandseinhelt eis mit den Manganinbüdisen allein. Doch sind die Uessongen 
mit den Qoeeksllber-Kopien unbequemer nnd wegen des grossen Temperatnrko6flI- 

sienten von etwa 0,1 7u mit grösseren Fehlem b^ftet; für den allgemeinen Gcbranch 

empfiehlt es sich daher auch bt i Prflzisionsmessung< n Manganinbüchsen anzuwenden, 
die man von Zeit zu Zeit vergleichen lässt, und von der Anwendung von C^ucckäiiber- 
Kopien ganz abzuseilen. 



Wie bereits oben erwlhnt ist, besitst die Abtbeilnng II der Beiehsanstalt rar 
Prflfimg eingesandter Widerstände eine grosse ^ihe von Normalen der verscbicdcn- 
Sten Beträge. Iiier soll über die nach internationalen Ohm abgoglichcne Reihe bi rietupt 
werden, deren einzelne Widerstände zumeist im Laofe des Jalires 1894 bescbaSl 
wurden und die auä folgenden Stücken besteht: 



8 


Normale 


TOD 


1 


Ohm (1^, 1^, IJ) 


1 


• 


n 


8 




1 




• 




- 


8 






lU 


. ao,,io„) 


8 


» 


n 


100 


. (100^,100^) 


2 




• 


lOOO 


, (1000^, 1000a) 


8 






lOOOO 


. (10000,, 10000;^ 


8 




• 


0,1 


. (0,l4, 0,1/P 


8 






0,01 


. (0,01^, 0,01a) 


8 


• 


n 


0,001 


, (0,001^,0,001^. 
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Die Bestitnmimg der Werthe der einzelnen Normale gescbieht in der folgenden 
Weise, too&d d«r für die Büchse ij^ in der Äbtheilmg 1 ermiUeUe Werth aU Grundlage dient. 

I. Normale tob 1 bis 10 Mm, 

Die Normale I i, lg, 1q wwden in den drei möglichen Kombinationen mit ein- 
ander V(Tfrlicln n: mit Hülfe des bekannten Werthes von 1 , ergeben sich bierdOTCll die 
Werthe von 1^ und l^. HierHuf werden die Ditl'ercnzen 

2 - (1 , -t- l^j, 2 - (1^ -f- 1^,), 2 - (1,, + 1 

beobachtet, woraus drei Werthe für 2., folgen, deren Mittel zu der weiteren Berech- 
nung benatzt wird. Ferner misst man die Differenz 

- (1.1 + Iß + Ic + 2a) 
mehrere Male; schliesslich werden noch die Differenzen 

lOj - (5 ^ + + 4- Iß 4- !(.), 10,j - (5^ + 2, + 1^ + 1^, 4- 1^.) und 10^ - 10^ 

direkt beobachtet; eine einfache Ausgleichung liefert dann die Werthe von 10^ 
und lOß. Alle diese Beobachtungen erfolgen mit der früher beschriebenen Yer- 
sweignngsbflehM*) und swar einer «olohen von 100 Ohn in der W lieft tetone'soben 
besw. Thomson 'aohen BrOeke. FOr eine Tidlstlndlge Veic^eiohnng der Bttebaen 1^, 
lg, If 'st a. a. 0. S. 529 bezw. 42.9 ein ausführliches Beispiel bereits mitgetheilt. Die 
Messung« n lassen sich stets so anordnen, dass der ESnfliiw der Verbindongswider- 
stände vollständig eliminirt wird. 

Tftbello IV «ntbllt dne Zosommenstellang von 6 ToUsuindigen Meesangsreiben, 
die in der «ngegebenen Weise in d«r Zeit rom September 1894 bis Februar 1898 an« 
gestellt sind. Die kursiv gedruckten Zahlen sind die unmittdhar beoiaehteten Differentm 
in Milliontel Ohm bei den Messungen bis einschliesslich 5 Ohm, und in Hondert- 
tausendtel Ohm bei den Messungen an den Büchsen 10^ und 10/^. Die fett gedruckten 
Zahlen sind die zu Grunde gelegten Werthe von 1^, wie sie sich aus der Tabelle II 
dnroh Interpolation ergeben. HIenms sind dann die absolitten Werthe der anderen 
Bttcfasen nnter Ansgleicbnng der UbersoblbMigen Beobaobtangen bereehnet Alle M esson- 
gen beziehen sich auf die Temperatur von 18'' C. Am 30. I. 1895 wurden die 
Büchsen l^, 1/ und 1, unter einander ver^^lielien, tl.'i am 28.1.05 die Büchse 1^ aus 
Versehen lUngere Zeit aut' über »jO" C. im Petroleunibad erwärmt worden war. Wie 
mau siebt, hat in Folge liiervon der Widerst^md von lg nur um 0,ÜO^% abgenommen, 
um dann in drei Jahren langsam wieder anzusteigen. 

Die Bfiehsen von 1 Ohm lassen einen Anstieg yon QflIXt bis 0,008% in S'/t Jahrai 
erkennen, während in den Werthen für die Bflchse von 2 0hm ein Gang nicht auf- 
tritt. Die BUchse von 5 Ohm zeigt Schwankunp^cn iunerlialb TOn etwa 0,002%> Das- 
selbe gilt für die beiden BUchsen von 10 ohm. 

Die Konstanz dieser 7 Widerstände ist um so bemerkenswerther, als sie ebenso 
wie die nunmehr zu bespreehenden fast tBglidi benntit werden. 

II. Dekaden von 0,1, 0,01 und 0,001 Ohm. 
a) Beobachtungsverfahren hei der Vergleichunq kleiner Widerstände. Nachdem durch 

die in Tabelle IV zusammengefassten Messungen zwei Widerstände von 10 Ohm auf 
dte Normale Ton 1 Ohm genau bezogen sind, kOnnen die Widerstände Ton 0,1; 0,01; 



*) Feu8BD«r und Lindeck, Winentch. Abhandi. d. P. T. 2, S. 624; diese JiciUckr. 15, 

a, 435. im. 
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0^001 und 0,0001 Mm, und «ndraneits nlobe tob 100, 1000, 10000 OA» v. s, w. in der 
Thomton 'sehen bemr. Whentatone'ec^en BrUeke nnter Benntning des Venwd- 

^ngsverhlltnlMes 1 : 10 an die 1 ^/i?»-Norraale angeschlossen werden. Bei der Be- 
stimmung der Widerstünde von 100 Olnn konnt<' nntürlicli da.sselhc umständliche und 
eine grosse Heibc von Widerständen erfordernde Verfahren eingeschlagen werden, 
das M dem AnfbAu der 10 OHhe-Nwinale ans den 1 0*»>NonnaIen benntst wird. Es 
ist dies aber deebslb nicht nöthig, weil sioh die mderstlnde der httheren Dekaden, 
wie wir weiter unten sehen werden , mittels dce Terbältnisses 1 : 10 ans der Einheit 
der nächst niederen Dekade mit grosser Schärfe in der gewöhnlichen Whcatstone- 
scben Brücke ableiten lassen, da hier alle Verbindnngswiderstände leicht so klein 
gemacht werden kOnnea, dass ihr Werth im Vei^elch sn den n messenden JSetrfgen 
Tollatitndig Tersehwind^ 

Bei Hentellnng von Normalen ftir die Dekaden nnter 1 Ohm, z. B. von 0,1 0km 
kann man wegen der Verbindungswiderstttnde eine direlLte Vei^leichttng der Summen 
nicht mehr ausftlhren. Es ist schon 

bei der Dekade von 0,1 0*« nicht i f / \ 

mehr mOglieh, genügend widerstände- — 

freie Verbindungen zweier solcher 
Büchsen herzustellen. Bei den Wider- 
Ständen von 0,01 Ohm und darunter 
ist ein Hintereinanderschalten ganz 
ansgesohlcsseo, da hier der Wider- 
stand nicht von den Enden der Zu- 
leitungsbügel, sondern von den Enden 
des WidtTstand^bleches aus rechnet'). 

Tabelle V enthält eine Reihe 
▼on MesBongen an Je swei 'Vnder> 
Sünden von 0,1; 0,01 nnd 0,001 Ohm-, 
die Beobachtungen reichen indessen 
hier zeitlieh nicht so weit zurück, 
wie die in Tabelle IV aufgeführten. 
Bei den Bttehsen von 0,1 OAm wnrdoi 
nSmlloh aum Zweck einer mOgUohst 
präzisen Definition d« s Widerstandes auf den Zuleitungsbügeln nachträglich Abzweig- 
sehrauben angebracht. Die vor dieser Abänderung angestellten Messungen sind also 
mit den späteren nicht direkt vergleichbar und deshalb hier weggelassen. 

Bei den Widttrstinden Ton 0,01 (Mm waren fkrtther etwa 86 sim breite nnd 0^1 «m 
dicke Bleehe benntst worden. Es wurde IndesBen die Erfkhmng gemacht, dass die 
Verwendung dünner Bleche für PrJlzifiionswidcrstUnde nicht zweckmässi}? ist. Im 
November 1 HI»*; ersetzte man daher die dünnen Bleche durch solche von etwa 1 »«m 
Dicke und entsprechend grösserer Länge bei etwa 10 ram Breite. 

Die Messung der in Tabelle V anl^efllhrten Widerstftnde geschieht in der firi* 
genden Weise. Es wird in swei Petrolenmbadem eine Brücke gesohaltet (^.die 
Figur) aus den 4 Normalwiderständen von 1, 10, 1 und 0,1 Ohm (z. B. 1^,, 10/,, 1 , und 
0,1 4). Die geringen Verbindungswiderstände r, und t^, die sicli zu 1 und 10 OAm 
addireu (etwa je 0,0001 Ohm), sind nach der Methode des direkten Aunschlages bis 




■) Vgl. IC Peussa«r, Wieae ZMtr. JO. 8. 425. 1890. 
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auf 1 MOcnkm genau bestimmt. Der swiflohen 1 und 0^1 liegende Verblndnngswider- 

stand wird durch genügend hohe Widerstände (etwa 5:50 Ohm) ans einem Widerstands- 
kasten ir, überbrückt. Die kleinen Abweichungen von dem für den Strom Null derBrücke 
nothwendigen YerliUltnissc werden in bekannter Weise durch Nebenscbaltungen 
tind Interpoliren ausgcwerthet Der Werth der 0,1 OAm-Bttchse ergiebt sich dabei anf 
wenige Milliontel genau. Die ganze MceBimg wird wiederbolt, indem man 0;1^ durob 
0^1» ersetst Feiner wird mittels der VersweigongBbftebse die DUHsrens (^Ij— 0^1« 
direkt pomessen. Die Zahlen in Tab. V lassen erkennen, wie genau die aus den 
beiden cr»ten Metfsnngen berechnet« Differenz der Wertbe von 0,1^ und 0,1^ mit der 
beobachteten übereinstimmt. 

Die drei beobaobteten Wertbe fttr 0,1^; 0,1^ und 0,1^— 0,1« werden ausgegliehen 
nnd dienen dann aar Besttmmnng der niehat niederen Dekade yon OyOl (Mm. Die 
Messtmg von 0,01 , und 0,01/, geschieht genau in der gleichen Weise, indem man in 
der durch die obige Figur dargestellten Anordnung einfach 1 ( durch 0,1^ und 0,1^ 
bezw. 0,1;, durch 0,01, bezw. 0,01^ ersetzt; die Strom.stärke wird aufs Neue regulirt, 
bis man dieselbe Empfindlichkeit, wie vorher, erzielt. Tab. V enthält wieder die für 
0,01^; 0,01« und die Difforenz 0,01^—0,01« beobaehteten Werths. Aneh hier stimmt, 
ebenso wie bei der Dekade yon 0,001 OAm, die btehMAuu Diffisrenz da* beiden Bttebsen 
mit der aus den einzelnen Messungen berechneten sehr gat fibeiein. Die Ermittelung 
der Werthc von 0,001, und 0,001/, mit Hülfe der ausgeglichenen Werthe von 0,01 < 
und 0,01/j ist nach dem Vorhergehenden ohne Weiteres verständlich. Es sei noch 
bemerkt, dass bei diesen Mesisungen ein astatisches Galvanometer von Siemens A 
Halske mit 4 hintereinander geschalteten Spulen von je 1,5 0km Widerstand benolzt 
whrd. Der Strom, dw bei d«r Terglekhnng tob 0^001 Oim mit Ofil (Xkm etwa 10 Anq^. 
betragen muss, wird einer auf 4 lo/r geschalteten Akkmnnlatorenbatterie von 8 Zellen 
zn je 30 Amp. Entladungs-Stronistiirke entnommen. 

Die Erfahrungen mit Normalwiderständen von 0,0001 Ohm sollen bei späterer 
Gel^enheit mitgetheilt werden, wenn erst Messungen Aber etneai lingeren Zeitraum 
bin Toriiegen. 

b) Konstanz der kleinett Wtderttändt. Die Zahlen von Tabelle V liefern den Beweis, 
dass sich Widerstünde von kleinen Beträgen, die in der Elektrotechnik zur Messung 
hoher Stromstärken in den letzten .laliren eine so grosse BedeutuDjr fxewonnen haben, 
nicht nui' mit einer die Zwecke der Praxis weit übersteigenden (ienauigkeit messen 
lassen, sondern aueh bei saebgemJIsser AosfOhrung während längerer Z^trimne sehr 
konstant Ueiben. Die grOaste an den 6 in Tabelle V attf|g[eftthrten Bflehsen beobachtete 
Aendcrnng beträgt bei 0,1;; etwas (ilicr 0,01 in 2'/» Jahren. 

Ueber die Messnnp kleiner Widi tstände sollen zur Kontrole nach anderen Mess- 
methoden als die voilicschriebciie iioeli w<'it('re Ver.suehe angestellt werden. Dass 
etwaige syslemutische t'eiiler in den Werthen der Tabelle V nur sehr gering sein 
können, wurde Übrigens schon im Jahre 1892 durch Messungen erwiesen, die Ton 
M^Jor Cardew, Dr. Kahle und Dr. LIndeek im ^tmdardidng Laboratorn" dm Board <^ 
Trade in London vorgenommen wurden. StromstBrken T<m etwa 400 und 600 Amp. 
worden mittels einer Thomson'sehen Stromwaage gemessen: an einem in denselben 
Stromkreis eingeschalteten Xormalwiderstand der Reichsanstalt von 0,001 Ohm i^grosses 
Modell) wurde die Spaimungsdifi'crcnz mittels eines der P. T. R. gehörigen Kompen- 
sattonsapparates nebst Clark'sehem Normal-Element bestimmt Die beiden Anord* 
nungen ergaben für die genannten StromstJliicen Werthe, die innerhalb der Beob* 
aehtungsfehler identisch waren. Dasselbe Resultat wurde erhalten, als eine Strom- 
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stärke von genau 1 Amp. mit der Normal -Stromwaage des genannten Laboratoriams') 
und gleiebMitig mttteli etnei NwnuawideistMidet der F.T.B.Y<m 0,1 0km dnreh 
SpemniiigaiiieMOiig ermittelt wurde. 

III. Dekaden von 100, 1000 uii(i 10(XiO ol.m. 

Tabelle VI enthält in der gleichen Anordnung wie die vorhergehende Zosammcn- 
stellong die Beobachtung an je 2 Bttchsen von 100, 1000 und 10000 0km. Die Methode 
der Ifeaanng vntenebeidet siob too der im Alieobiiitt II besebriebenen but dnrdi 
dw Fehlen der Thomcon'scben Ueberbrückimg. Zunacfast werden mittels des Ver- 
zweigungsverhältnisses 1 Ohm -. 10 Ohm und der zweiten Nonnalbüchse von 10 Ohm die 
hpidt^n 100 OAm-Büchsen bestimmt, deren Differenz ebenfalls beobachtet ist. Aus den 
ausgeglichenen Werthen ergeben sich dann mittels des Verhältnisses 10 Ohm : 100 0km 
die Wertbe der beiden Normale tod 1000 0km v. a. w. FOr alle 6 Bttcbeen eigiebt 
die Vetgleiehnng in der enten Zeit einen i^etehmlmlgen Anadeg Ton etwa 0|,01 */«, der 
im Laufe der Jabre wieder zuraeknigdien scbeint Es wird intereeaaat idn, dleee 
Erscheinung weiter zu verfolgen. 

Die hohen Widerstände unterscheiden sieb, was die Herstellung betrifft, insofern 
▼on den fibrigen, als die dflnnen Drütte Ton einem gewiaeen Dnrehmeam herab kalt 
gesogen werden mflssen und dadurch bedentend härter ansfidlen als die dickeren 
Drähte, die nach dorn Ziehen jedesmal geglüht werden. Das künstliche Alterungs- 
verfaliren der Spulen durch etwa lO-stündiges Erhitzen auf 140" C. zieht infolgedessen bei 
den liohen Widerständen prozentisch eine viel stärkere Widerstandsabnahme nach 
sich als bei Widerständen aus dickerem Draht Dieser starken Abnahme scbeint 
namentlicb in der ersten Zeit naoh der Herstdlnng ein geringer Anstieg sa fblgen. 
Die in Tabelle VI av^dtthrlai Nonnale dnd m folgenden Zelten heigesteUtt die 
Normale von 10 000 Ohm im Dezember 1893, die Bflchsen ron lOOOihn im Jvni und 
dild«nigen von 1000 Ohm im Oktober 1891. 

Vielleicht empiiehlt es sich für die hohen Widerstände, das Alterungsverfahren, 
sei es in Beanig auf die Daaer oder den Orad der Eriiitanng, etwas sn modiflsiren; 
Aber dahin zielende Versnehe soll später beriohtet werden. 

Bei der Beglaubigung eingesandter Widerstände aus Maniranin gewährleistet JetSt 
die Reichsanstalt für die verschiedenen Dekaden folgende absoluie Cenaalgkeit: 

Für die Dekaden von 1 un.i 10 n/,», :0,oi % 

. , , , 100, 1000, 0,1 uud 0,01 . : 0,015 . 
10 OQO und 0,001 tüfli , 

. r • » OiOOOl , lOfib r- 

Die vorstehende Mittheilung dürfte den Bewds Uefiem, dass diese Genanlgk^ts- 
grenzen vollauf verbürgt werden kOnnen. 

Charlottenborg, März 1898. 



'} In En^^land wird die StroiiiMiiliMt fttr geutdidM Zwe^ dank dia FMtMtmiig der Grt«M 
der Anziahnng dcfinirt, w>'l< die fest« und die iMwegUclie Spüle ob^or MoranlvMge uf eineiidar 
Muftben, wenn 1 Amj». durcb »ie hiudmchflieaet. 
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lieber einige Neueiurichtuiigen an dem Doppelprisma 
des Abbe'schen Refraktometers nnd über die von der Jbli'ma Zeiss 
hergestellten Eefraktometer dieser Art. 

Von 

Dr.C. PaUIrMk ta fma. 

B«I der Usherigen Elmtohtaiig dei Abbe'8oh«ii BefMrtometen') waren die 
beiden die FMndgkelt einsobllenenden FUohen dee Doppeiprlsnias pollrt leb habe 

gefanden, dass die eine dietw beiden Flächen, ninilieh diejenige, welcher dem unteren 
Prisma angehört, die Politur entbehren kann nnd dass es filr die Boo))achtung der 
ürenzlinien sogar von Vortheil ist, an dieser Stelle eine mall gcschlitlene Fläche in 
Anwendang zu bringen. Der Vortbeil besteht darin, dass der Üeobacbter nicht mehr, 
wie es ftHber dw Fall war, dvreh die im Oeatehtafeid dee Fernrobrea anfkretenden 
Bilder der Umgebung (Fenaterkrens eto.) gestOrt wird, da die matte Flldie das Zu- 
standekommen dieser Bilder verhindert. Auch die parallel zu der Grenzlinie ver^ 
laufenden Interferenzstreifeu (aog. Maaoart'sche Streifen) treten Jetzt viel weniger 
ütöreud in die Eiticbeinung. 

Durch diese Anordnung wird an dem StraUengange nichts ge&ndert. Der Verlauf 
der Btratalen innerhalb der FlIluIgkeltaMhieht tot Jetsk wie Mher der Art, daas ron 
Jedem Punkt der ersten Flftche ein diveigirendeB Strahlenbfiichel ansgeht nnd auf 
Jeden Punkt der zweiten Fäche ein konvcrgircndes Büschel auffUllt, deren jedes durch 
die Fläche, in der der Punkt liegt, einseitig begrenzt ist. Für diesen Stralilengang, 
der im Wesentlichen mit dem Strahiengang, weicher der Methode des streifenden 
ESntrittB ra Omnde liegt, flberdnatlmmt, madbt ea niebta aoa, ob die lichtgebende 
FlAehe dea nnteren Frinnas plan poitrt oder matt geacblifliBa ist In beiden Fillen 
dient das untere Prisma anmcbliesslich zur Beleoehtong und es ist auch ganz gleich« 
gültig, ob dieses Prisma aus demselben oder ans einem anderen Glase hergestellt ist'). 
Die einzige Uediugung, welche dem unteren Prisuiu liiiKsii htlicli der Brechung auf- 
erlegt ist, besteht tür den Kali der Anwendung einer polirten Fläche darin, das« der 
BrechongaindeK dea Prismas grOsa« sei als der der Flüssigkeit. Ist die Fliehe matt, 
so kann der Breobnngsindex des Prismas auch klef ner sein. In Wirkllehkeit Terwendet 
man in beiden F&llen t&t dsB untere Piisma angenähert die gleiche Qlassorte wie 
fttr das obere Prisma. 

Die oben bezeichnete Störung durch falsche Kelli xe war bisher auch bei der 
Untersuchung fester Körper^) (Beobachtung im rellektirten Licht) bemerkbar; sie 
wurde hier als solche sogar noch mehr empfanden als in dem snerst genannten Falle, 
da die Wahmehmbarkeit der Grenslinie im reflektirten Ucht an steh adM» eine Tiel 
geringere ist als im durchfallenden Licht Die Störung ist jetzt in der Weise beseitigt 
worden, flass das kleine Belcuehtung8i>ri8ma entfernt und die Flüche, auf <ler dieses 
Prisma auigekittet war, matt geschliffen wurde. Man erzielt dadurch ohne Weiteres 



*) B. Abb«, Neu« Aiqpants lor Btttimmoiig des' Braohaq;*» nad Zentnoao|pv«fiiiAg«is fsstw 
und flüssiger Kr.riicr. Jena 1874; nahe aneli d«n Katalog dar Fima Zeiss abar qitiMiM Mom- 

instnimento, Jena 1893. 

*) Vgl. Abbe, a. a. O. S. S5. 

') Siehe Abbe, Ueb<-r dio Besünunaag dsr Brechungsverhilltnissc fester Körper mittels des 
Refraktometen, SiU.-Üer. der Jemiiclun Ott. för Med. m. Nttturw. Febr. ISJ'Ji Carl'» üepertorium der 
PIvik ig. 8.S4S, 1879. 
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die fUr die Beobacbtung der Totalreflexion beste BelenohtoBg, wie mau sie bei der 
blah«rfgeii Atuadavag nur dvreh Bemutmng einer aiiigedeluit«i hellen FUkshe (Beob- 
«ehtong unter fireiein Hbnmel oder Benatmng dnes umnitteltMr vor dem Belenehtongs- 
prisaia aufgestellten weissen Schirmes) herbeiführen konnte. 

Damit von den drei für die Bcobnohtutifr der Grenzlinie überhaupt in Betracht 
kommenden Beleuchtungsmethoden — durchjalkndes Licht (Fig. 1), reßektirlet Licht {^Fig. 2) 
und ttrei/end ein/allmde$ Lkht (Fig. ^i) — im Augenblick der Beobachtoog immer nur 
die eine oder die andere, niemals aber swei Metboden ^eicbseltlg mr in^kong ge* 




Fi(. 1. ri«. t. riff. s. 



langen, und damit ein schneller Uebergang von der einen zur andern Beleuchtungs- 
metbode ermöglicht werde, ist die Fassung des oberen Prismas mit einer Metallklappe Ä' 
(aiehe auch Fig. 4) yerseben worden, welche nach Belieben, durch Drehen um C, 
so gestellt werden kann, dass sie mtweder die matte FUehe des oberen Prismas 
bedeckt (Flg. 1 und Fig. S) oder diese Fläche fttr den Eintritt des Lichtes freigiebt 
und die untere Flüche vor dem Lichtzutritt schützt (Fig. 2). Im letzteren Falle 
kann die Klappe auch als Sttitze ftlr den zu untersuchenden festen Körper benutzt 
werden. 

Die TOfgenannten Neoelnxlchtongen haben bei den vaa der Finna gegenwärtig 
heimstellten and im Folgenden näher besobriebenen Befkaktometem Abbe'soher 

Konstruktion eine sinngemässe Verwendung geAinden. Die matte Fläche des unteren 
Prismas ist einheitlich bei allen diesen Instrumenten snr Anwendung gelangt. 

A. Abbe'sehes Beftraktometer ohne Heiaeinrichtang'). 

Bis anf die Tcnstehend beschriebene Nendnriehtnng des Doppelprismas aeigt 

der in Fig. 4 in nahezu '/a nat. Grösse abgebildete Apparat im Wesentlichen die alte 
bekannte Einrichtung: Benutzung eines mit dem Sektor S festverbnndenen Fernrohres, 
Bewegung des Doppelprismas um eine liori/.ontale Achse mittels des Armes ./ und 
direkte Ablesung des Brechungsindex n^, an der Sektortheil uug, ferner Auweudung 
eines awisehen Femrohr und Prisma eingeschalteten Kompensat«»« 7* fUr die Aohro> 
matlslrang der Grenzlinie (Drehvng mittels Jf ) und dadurch Bestimmung der mitt- 
leren Dispersion von C—F. 

Die Figur zeigt den Apparat in der Beobaehtungsstellung: der um die horizon* 
tale Achse drehbare Sektor ist auf Anschlag an den Stift a eingestellt. Die zweite 
Stellung des Sektors, in welcher die Fttllung des Doppelprismas mit der zu unter- 
suchenden Flfissigkett Torgenommoi whrd, ist durch Anschlag des Stiftes an « ge- 
kennseichnet. Die beiden weiteren mit b nnd e bezeiclmeten Stifte dienen als An- 
sohläge für den Arm / an den Enden der Sektortheilung. 

*) Zum UDter^cliicil von den frfiberen kl«iiMm UodeU (mtt Okdanpektraikop) gewibalkh 
das „grosM Abbe^sch« Rebaktometer" geasiiat 
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Die vorbezeichnete Beobachtungsstellung des Fernrohres ist in erster Linie für 
die Beobachtung der Grenzlinie im durchfallenden Licht bestimmt. Bei Anwendung 
der beiden anderen Beleuchtungsmetboden ist die Stellung des Fernrohres jedesmal 
den Versuchsbedingungen des einzelnen Falles anzupassen. Speziell für die Unter- 
suchung fester Körper im reflektirten Licht empfiehlt sich die Anordnung, dass man 
das Fernrohr annähernd vertikal stellt und zur Beleuchtung der matten Flttche den 
Spiegel R verwendet. 



Die Anforderungen, welche 
an die Beschaffenheit des zu unter- 
suchenden Objektes bei Anwen- 
dung der Metbode des streifen- 
den Eintritts gestellt werden, sind 
genau dieselben, wie bei dem in 
dieser Zeitschrift fWiher') beschrie- 
benen, ausschliesslich die Methode 
des streifenden Eintritts benutzen- 
den Refraktometer: senkrechte 
Lage der Fläche, durch welche 
das Licht in den Körper eintritt, 
zur brechenden Fläche und tadel- 
lose Beschaffenheit der Kante, in 
welcher die beiden Flächen zu- 
sammenstossen. 

Um ein Eindringen der Flüs- 
sigkeit in die Frismenfassung zu 
verhindern, sind die Glasprismen 
mit einem widerstandsfähigen Kitt 
in ihren Fassungen befestigt. Der 
Abstand der Prismenflächen (Dicke 
der Flüssigkeitsschicht) ist hierbei 
ein für alle Mal durch das Auf- 
einanderliegen der Fassungsränder 
regtdirt. Das gleiche Verfahren 
Ist bei den nachfolgenden RefVak- 
tometem angewandt worden. 

B. Derselbe Apparat 
mit Heizeinricbtung (Fig. 5). 




Durch diese im Jahre 1892 i-, . 

bewirkte Konstruktion des Ab be- 
sehen Refraktometers ist das Instrument auch für die Untersuchung von Flüssig- 
keiten bei höherer Temperatur bezw. von solchen Körpern (Fetten u. s. w.), welche erst 
bei höherer als Zimmertemperatur Ilüssig werden, anwendbar geworden. Zugleich 
ist dadurch die Möglichkeit einer genauen Temperaturbestimmung gegeben. Ucber 
die Verwendbarkeit des Instrumentes für feste Körper vgl. weiter unten. 

Zunächst soll die Frage erörtert werden, ob und inwieweit die auf dem Sektor 

•) Pulfricli, f/iV* ZeUxihr. IS. S.m. ISO',. 
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angegebene und fflr Zimmertemperatur (etwa 20" C.) berechnete Indicestheilnng für 
höhere Temperaturen noch als zutreffend angesehen werden kann. Denn da den 
Glasprismen die gleiche höhere Temperatur crtheilt werden muss, wie der zu unter- 
naeheaden FlIlaBlgkeit und da lianier die Ltohtbreehniig des Glues ebenso wie die 
von FIflsdgkelten, wenn «aeh In vid geringeran Mssase, dem EiniiiSB der Tempe- 
ratur unterworfen ist, so sind an den Angaben der Theilung noch Komktimien an> 
zabringes, welche sieb aus den gegebenen Gnmdformeln Ableiten sa 

KA* — »ui"i 

unter i den Anstrittswinkel des Grenzstrahles bei der Versncbstemperatur t, unter f 
den breebenden m^nkel unter N den Bnchvngslndex des Prismas nnd unter 
die Aendornng deeselben pro 1* C. TemperatnrerfaOhnng (beaogen anf den leeren 
Ranm) Terstanden. 

Nach meinen früheren diesbezüglichen Untersuchungen') beträgt der Werth J'Ji 
für das beim Ab besehen Refraktometer benutzte Glas ^A'i> = l,75) rund 8 Einheiten 
der 6. Deiimale Ton N. Hierana berechnet sich die Korrektion A» für 1* C. Tempo- 
ratordifferens an 6,7 Einlidten der 6. Desimale Ton n. Die Korrektion ist postttv fBr 
alle Temperaturen (>20^C. und n^ftAy für (<90. Fflr dasselbe t sind die Kor- 
rektionen für nllc bei dorn RcfVaktomcter vorkommenden Indioes 1|88 bis 1,70 bis 
auf Abweichungen von 1 bis '>"/o unter sich gleicli. 

Wie mau sieht, bleibt der Werth für die Korrektion von bis zu Tempera- 
turen Ton etwa 50<* C. kidner als 2 Einhdten der 4. Dezimale von a. So gross ist aber 
auch der Fehler, den man bei der Ablesung des Index an der TheOnng begeht Die 
Korrektion käme daher nur für Temperaturen, welche gi'össer sind als 50" C, in 
Frage. Doch dürfte diesen Wertlien in Anbetracht der sonstigen Fehlerquellen keine 
allzu grosse praktische Be<ieutung beizumessen sein. 

Gleichzeitig mit der Erhöhung des Brecbungsindex findet auch eine Dispersions- 
steigerung des Glases bei zunehmender Temperatur statt; für die C^Linie betrigt der 
oben mit ^ besdchnete Werth rund 7, tOr F ifShd 10 Einheiten der ft. Desimale 
von N. Streng genommen müssen daher auch die aus der Trommeltheilung des Kom- 
pensators abgeleiteten Dispcrsionswerthe — n^. einer Korrektion unterworfen werden. 
Praktisch ist dieselbe ebensowenig von Bedeutung wie die Korrektion des Brechungs- 
index fi^ 

Das Befimktometer ntt Helzeinriohtung untencheidet sich yoo dem vorstehen- 
den ohne Heizeinrichtnng nur dureh die Frismenlhssnng. In allm anderen iVnJfcim 
ifl die Konstruktion drs Instruments erfolgt im engen AnscHuss an die bitktrige, dutek jakn- 
langen Gebrauch praktisch durchaus erprobte Form des lie/raktometers. 

Der Heizapparat gründet sicli in der Hauptsache auf die von Um. Dr. B. 
Wollny^) vorgeschlagene Anwendung eines die Glaaprismen Anschliessenden doppel- 
wandigen lletallgehiuses, durch welches Wasser von bestimmter Temperatur ge- 
leitet wird. 

Das Gehäuse besteht ans zwei durch ein kräftiges Scharnier C mit einander ver- 
bundenen Theilen A und Ii, welche in ihrer Form der Form der Glasprismen snge- 

') Sicho Pulfrich, Uebcr don Einflus;« der Temperatur auf rlio Lielitltrcclmng des Glases, 
Wied. Ahm. 4S. S. 6V'J. 1892 und J. 0. Keed, Qber dasselbe TbemA, Inuuguraldis&ertatioQ, Jena lti97. 

>) Siel» R. Wollny, Oiem. Ceittralbiatt », 8. 1004. 1891. Di» glflielw Hdseiariditasg ist uch 
bai dem ootar C. wtiter unten beMhrMboDW sog. Buttenrofirsktronieter ßfig. 7» 8. HS} bciintat 
wOfdsn» 
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passt und in welche die Glasprismen so eingesetzt sind, dass die mit der Flüssigkeit 
in Berührung kommenden Prismenflächen um einige Hundertel Millimeter von ein- 
ander abstehen, wenn die umgebenden Metallflächen in Berührung gebracht werden. 

Die Hohlräume in A und b stehen durch einen Gummischlauch mit einander 
in Verbindung. Die Richtung des durchfliessenden Wasserstromes ist in den Fig. 5 
und 7 durch Pfeile angegeben. Die Gumraischläuche für Zu- und Ableitung liegen 




F»g. 5. 

auf dem Beobachtungstisch und sind ebenso wie das mit einem einschraubbaren 
Gewinde versehene Thormomctcr kein Hindernis« für die Handhabung des Instru- 
ments. Gegen Wänueverlust durch Leitung ist das Gehäuse nach Möglichkeit durch 
Einfügung einer Vulkanfiberplatte zwischen Gehäuse und Träger geschützt. 

Die Schraube v in Fig. 5 (bezw. F in Fig. 7) dient nach Art eines Bajonett- 
verschlusses zum Oeffnen und Schliessen des Doppelprisnias. Durch Drehen in der 
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einen Richtung wird das Prisma ß an A befestigt und zugleich auf den richtigen 
Abstand augezogeo. Umgekehrt wird beim Drehen der Schraube v nach der anderen 
Seit» B iroii Ä abgedrftekt, die iwfadieii den Olas- und IfetalUlielieB wirioameD, 
nidit nneriieUichen AdhXatonskrBfte werden bterbei epielend flberwonden, aodaas 

man das Prisma B alsdann ohne Mühe ganz zurückschlagen kann. 

Das Refraktoniot*T kaiin in Verbindung mit jeder beliebigen Vorrichtnncr. welche 
einen kor)s(ani (emperirien \i'aiserstrom zu liefern im Staude ist, benutzt werden. Für 
Beobaclituugcu bei Zimmertemperatur gewahrt die Benauung der Wasserleitung 
ein siebeffea nnd tebr einfkehea VerfUmn, die Temperator des Apparates Uogere 
Zeit hindnrch tut abaolnt konstant an eriialten. Ffir den Gebrancli bei bAliMW 
Temperatur habe ich vor Kurzem in dieser Zeitschrift eine Vorrichtung, bestehend 
ans einem Waigerdruckn-gulator und einer Hei:tpirale, beschrieben'), welche hier Ond 
auch beim Butterrefraktometer mit Vortheil benutzt werden kann. 

Die VonrendbariEdt des Sefhdctometnrs mit Heiaeimichtong ist nicht anssehlies»- 
lieh anf flOssige und flüssig gemacht» KArper beschränkt Bs können mit dem In- 
strument auch feste Ä'ör/ifr (Gläser etc.' untersucht werden; nur kann dies wegen der 
Prismen fassung nicht im rcflektirten Licht geschehen. Die üntersnehnng fester Körper 
ist nach der Methode des strei/enden Eintritts vorzunehmen und erfolgt in derjenigen 
Femrohrstelluig, in welcher für gewöhnlich das Aufbringen der Flüssigkeit auf die 
Frismenfliche stattfindet: daa Femrohr Ist sehrig nach oben gerichtet, die Frismen- 
fllohe mit dem darauf liegenden Ohfekt liegt angenlhert horizontal, das Prisma B 
h.Hngt lose herab. Der Apparat wird etwas erhöht aufgestellf, sodass man bequem 
in das Fernrohr schauen kann, die Lichtquelle betindct sich in angemessenem Ab- 
stand vom Apparat und in solcher Höhe, duss der hellste Theil derselben in die Ebene 
der Frismenfliche an liegen kommt Die Anwendung eines swisehen Lichtquelle und 
Keflraktometttr eingeschalteten Kondensors, wdeher ein reelles Bild der Lichtquelle 
auf (lern Objektrande entwirft, ist von Voriheil, kann aber auch entbehrt werden. 
Hinsichtlich der Aoforderangen an die Beschaffienheit des Objektes siehe oben S, 109. 

C. Refraktometer fflr apeaielle technische Zwecke. 
Der bei den beiden Torgenannten Refkaktras^m benutste XbwpsMfllor, welcher 

dazu dient, den bei weissem Licht auftretenden Farbenstreifen zu achronatisiren und 

dadurch die Grenzlinie scharf zu injidien, besteht bekanntlicli au« zwei — für die 
Z>-Linie geradsichtigen - Aniici-rrisiuen von gleicher Dispersion, welche zwischen den 
Kefraktometerprismen und dem Fernrohr so angebracht sind, duss sie durch Drehen 
an M (siehe Fig. 4 und Fig. 5) in entgegengesetstem Sinn» um 
den gldchen Betrag um die Femrohracbse sich drehen lassen. 
, Die Dispersion des Kompensators nimmt hierbei innerhalb be- 
stimmter Grenzen jeden beliebigen positiven oder negativen Werth 
"f an und mau ist somit im Stande, die von der Totalreflexion 
awiaehen FtOas^keit und Glasi«isma henUhreittde Dlqicnhm in 
Fig. 6) dadurch, dass man ^e Dispersion D des Kompensators 
Jener Dispersion gleich gross und entgegengesetzt gerichtet macht, 
vollständig zu kompensiren. Die Grenzstrahlen für die verschie- 
denen Farben werden hierdurch vor ihrem Eintritt in das Femrohr einander jiarallel 
gerichtet, die Grenzlinien selbst auf eine Stelle zusammengeschoben, auf die Stelle 



>) Palfrioh, Um ZriHehr. 19, 8. 49. 1898. 
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nilmlich, wo auch die Grenzlinie für Nntriamlicht - letztere unabliUngig von der 
Stellung des Kompensators — gelegen ist. 

Diese Korapensatoreinrichtung kann nun im Interesse der Vereinfachung des 
Instrumentes und seines Gebrauchs für spezielle technische Zwecke dann entbehrlich 
gemacht werden, wenn die refraktometrischc Untersuchung auf je eine bestimmte Sub*tam 
oder Klasse von Suitstanzen sich beschränkt, z. B. auf eine bestimmte Art von Fetten 
oder Oelen behufs Prüfung ihrer Reinheit, oder auf eine bestimmte Art von Lösungen 
hcbufs Ermittelung ihres Konzentrationsgrades u. A. m. Bei RefVaktometem für der- 
artige spezielle technische Zwecke kann nämlich (nach A bbe) die Achromasie der Grenz- 
linie durch das' Prisma selbst erreicht werden, indem man dieses nach bekanntem Reeh- 
nungsverfahrcn so konstniirt,dass die 
Farbenzerstreuung bei der totalen 
Reflexion zwischen Glas und Flüssig- 
keit gerade kompensirt wird durch 
die Farbenzerstreuung an der Aus- 
trittsiläche des Prismas. 

Derartig eingerichtete Ab be- 
sehe Doppelprismen haben, abge- 
sehen von der Vereinfachung der 
Konstruktion, noch den Vorzug, dass 
die Prüfung der zu untersuchenden 
Substanz nicht ausschliesslich ge- 
gründet ist auf die Verschiedenheit 
in der Lage der Grenzlinie, sondern 
auch auf die Verschiedenheit im 
Aussehen derselben, insofern nilmlich 
jede Abweichung in der Dispersion 
der Substanz ohne Weiteres durch 
das Auftreten eines blauen oder 
rothen, mehr oder weniger breiten 
Farbensaumes sich zu erkennen 
giebt. Die genaue Lagenbestimmung 
der Grenzlinie erfolgt in solchen 
Fällen unter Benutzung von Natrium- 
licht. < 

Von den von der Firma hergestellten Refraktometern dieser Art sei hier nur 
das im Jahre 1802 auf Anregung und unter Mitwirkung des Hrn. Dr. R. Wollny 
speziell für die Zwecke der Butterprüfung eingerichtete und in Fig. 7 in '/a nat. Grösse 
abgebildete liutterre/raklomeler^) erwähnt. 

Die optischen Konstanten des hierfür benutzten Doppelprismas und die der Bc« 
rechnung zu Grunde gelegten Werthe für Butter sind 




Flg. 7. 



Naturltuttcr ig.'scliiuolzcD) ti,, — 1,4572 J>i - 
Prism» {'f = «8» 19'} -V — 1,5395 J.V 



= 0.00841 
= 0,00904. 



') Das Biitterrefniktoiiit'ter ni weiteren Kreisen hekannt geworden «liirch tUe von der Firma 
aiugegcbono aosfülirliclie (ii In iKn limiim lsunt) und durcli eine Reilie von facliwissenscliaftliclien Arlioitcn, 
pnter denen die dos Hrn. Dr. K. Uefclmann in Dresden in erster Linie zu nennen sind. Durch 
diese Arbeiten ist das Buili.Trefniktonieter einer über das ursprüngliche Ziel weit ldnuu/»gehonden 
praktittchen Vcrworthung (ffir t lelc, Fette u. s. w.) cnt-iegengefCdirt worden. Näheres liierüber in der 
Gebranchsanweisung. 

I.K. XVIII. 9 
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Das Refraktometer ist in einer festen und l'ür die Beobachtung bequemen Lage 
montirt Die AbleBong der Lage der Orenzlinie erfolgt an einer 100-theiligen Okular- 
•kale, deren Angaben entweder direkt mit einander Tei^lichen oder mit HlllA dner 
Tabelle in Brectmngaindices (»„) umgerechnet werden. Der Wertbberdoli der Sicale 
umfasst die Werthe l.l^QO bis n„^,= 1,4895. 

Bezüglich der I'rismeufassung und der Art der üandhabaug sei auf die obigen 
Ausführungen verwiesen. 

Eb sind noeh die ftbrigen von der Firma achon vor Hagerer Zelt hergeetellten 
BeflrakttHneter, das log. Prozmire/rakionuter und das Sttawaumr^^dttomUrf letsteres 
nach Prof. 0. Krümmel'), mit einigen W(irtftii zu erliiuforn. Beide Instrumente sind 
Handt'ernrohre mit darin einpcsi-lzter Okularskale. Die Brennweiten der Objektive 
sind verächiedeu, bei dem erslcn luäCroment ttwa 10 cm, bei dem zweiten etwa 2ö cm. 
Die Farbenkompemaation iat dnreh ein (einziges) drehbares Amioi-Prisma errdebt 
Das nur Bestimmmg des Salsgebaltes Ton Meerwasser wfoderfiolt Jbenntate*) Sali» aäat 
Seewasserreft-aktoraeter zeigt noch die besondere Eigenthtimlichkeit, dass jedes der 
beiden Prismen durch eine senkrecht zur brechenden Kante verlaufende gerade Kinne 
so getheilt ist, daä^ in dem Doppelpi'isma gleichzeitig destillirtes Wasser und Seewasser 
rar Untemicbnng gelangen können. Ans der DiCfereai der Ablesongen eiblilt man 
dann — nahem nnabhlngig von dar Jeweils herrschenden Temperatur — mit Hülfe 
einer auf empirischem Wege zu ermittelnden Rednktionsformel direkt den Salzgebalt 
des Seewassers mit einer der aräomctrischen Bestimniungsracthode vollkommen gleich- 
wertbigen Genauigkeit. Das Prozentreflraktometer ist l'iir die Ermittelung des Prozent- 
Gehaltes Ton wässerigen Lösungen und Flflsslgkeitsgemlsehen (s. B. von Zuoker- 
lOsnngen, Glyserin v. s. w.) bestbiunt. 

D. Refraktometer für Unterrichtszwecke'). 

Die Konstruktion des Apparates ist durch Ilm. Prof. Sohncko angeregt worden. 
Dei-selbe bestellte im Oktober iBOfi bei <ler Finna ein KerraktoiiK ti r Ahhe'.sfher 
Konstruktion (ohne Kompeusator, Verwendung liomogener Lichtquellen), bei welchem 
die Indioestheilnng auf dem Sektor dnreh eine Kreisthdlung ersetst worden sollte, 
da das Irnttnuamit nicht m teohnisehen Zwecken, sondern an Lehr- und Uebnngs- 
^ »wecken im physikalischen Praktikum bestimmt war. 

, Für eine vollständige und zweckentsprechende Lösung der Aufgabe schien es 

mir rathsam, den Apparat von vornherein so einzurichten, dass man das Instrument 
nieht allein als Befkaktometer, sondern aneh als Goniometer snr Bestimmung des 
Prismenwinkels nnd zur Ennitteliuig der Breohnngsindioes des Prismas benntaen 

kann. Das im Folgenden beschriebene ibstmment dürfte diesen Anforderungen umso- 
mehr entsprechen, als dasselbe wegen der hier ebenfalls in .\nwendung gebrachten 
neuen Prismenfassung auch für die Demonstration der verschiedenen Beleuchtungs- 
methoden — durchfallendes Licht, Totalreflexion und streifender Eintritt — nnd deren 
ünterseheidnngsmerkmale, wie HeiligkeitSTertheilnng m beiden Seiten der <}renslinte, 
Farbensttume u. s. w. zu verwenden ist. 

Der in I"ig. in ' n;if. Gr.) abgebildete .\pparat wird ohne Stativ benutzt. Die 
rechte Uaud des Beobachters umfasst das Fernrohr F zwischen den beiden Ölegcn, 



') Vgl. 0. Krfimmel, Am. d. Ifydnffre^k 7. 1894. 

») Vfil. u. A. G. Schott, WrlaimU. <f. t: F.nIhnwI.. Berlin fSO'J. 

*) Vorgezeigt auf der ^uturfoKcbcr-Versaiuiuluu}; iu Uraonschwcig am 22. 6iiyt. 1897. 
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die linke Hand dirigirt don mit dem Doppelprisma und mit dem Nonius verbundenen 
Arm A. Der Thoilkreis hat eine Tbeilung von 0" bis 180", der Nonius giebt 1' an. 

a) Mesiung des Pristnmicinkelt f. Die GrOsse des Winkels f 
ei^ebl sieh ohne Weitens ans den bdden Btelliuigeii des 
Prismas, In welcben das Fernrohr senkrecht auf die Frismen- 
fläche eingestellt ist. Für dif- Be obachtung der Nonnalsteilung 
des Fernrohres znr FUlctir ist das Fernrohr mit einem kleinen 
Beleucbtungsprisma (siebe a in Fig. 8) ausgertistot worden, 
weldMS in der fVAcelebMie des Feniioluro1|fektfTB anfebraetat 
ist und die nntw einem spiteen Winkel so 
einander gestellten Fäden des Fadenkreuzes 
so bedeckt (Fig. 9), dass der Durchschnitts- 
punkt des Fadenkreuzes für die Einstellung 
auf die Grenzlinie frei bleibt'). Die Beleuch- 
tung des Fenstmrehens a erfolgt von links her 
duroh Tages- od«r Lsmpea>Llefat Man stellt 
auf das Zusammenfallen der Fäden mit ihrem Spiegelbild ein. 

Für die Justirung des Glasprismas ist eine iMSondere 
Jusiiruugsvorricbtung J vorgesehen. 

b) Beiümmmg du BnOiim^Mes N dm BtUmai. Es ist dar 
Winkd t SU besttmmai, unter dem der GreoBStrahl der Total« 
refleziOD an Luß das Prisma verlttsst. Die Stellung des In- 
struments zur Liclitcjuelle für die drei auch hierfür verwend- 

fi^f, baren Beleucbtungbmctboden ist aus dem in den Fig. 10, 11 

und 12 skizzirteu Strablengange zu ersehen. 








WI9.U. 



nf.ia 



FOr die Berechnung von gilt dann die aus den Fundamentalgleichungen 

A' liin e = l, a s= if — r und sin i — A' sin r 

abgeleitete Formel 

Die logarithmische Ausrechnung von N nach der vorstehenden Formel wird, wie 
Hr. Straube! bemerkt hat, dadurcli erleichtert, dass man für die reebts stehende 
Seite der Formel setzt 



»,^ y-K90'-0 y-(90*-i) 



MD 9 



na 9 



>) Vgl. Pnlfrieh, diue ZeiUekr. 15, 8.343. 1895. 
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unter ^ ein<'n HUltswinkel verstanden. Mau findet dann den Werth von A' uhne 
Weiteres zu 

CK» V 

c) Bestimmung von n (siehe die Fig. 1, 2 n. 3 '. Es ist der Winkel » (nach Grösse 
und Vorzeiehen zu bcstiuiuicn, unter dem der Grcnzstrabl der Totalreflexion an der 
betreffenden Substanz das Prisma verlässt. Der Winkel i (ebenso r) ist mit dem + oder 
— Vorzeichen zu versehen, je naclidcm der austretende Strahl der bn'Chenden Kante 
des Prismas ab- o<ler zugewandt ist. Aus i, A' uiid f erhält man dann den Brechungs- 
index n des Objektes zu 

H = sin f y S' — sin'i — co» f bin / , 

oder einfacher durch Anwendung der Bestimmungsglcichungen 

sin I . . . 

»iD »• = , , = <f — r , II = .\ ein f . 

Jena, März 1898. 



Nene Koiistrnktion des symmetrischen Doppelspalt^s nach v.Vierordt '). 

Von 

4'. L^iMM. 

(MitthciluDg »US der K. Fuesü'scheD Werk^tätto in Steglitz \>c\ Berlin.) 

Der in nebenstehender Figur abgebildete symmetrische Doppelspalt zeichnet 
sich gegenüber der gebräuchlichen Konstruktion durch sein beträchtlich geringeres 
Gewicht und durch seine relativ grössere Zuverlässigkeit bei der genauen Messung 
der Spaltbreiten aus. 

Auf einer mit der Einschiebehülse für den Kollimator verbundenen ebenen 
Platte sind in bekannter An die Schlittenpaare ao, und 6A, befestigt, welche die 

Backenpaare er, und dd^ tragen. Diese berühren sich 
genau in der Mitte des Spaltes und theilen diesen in 
2 Theilc. Jede Spalthälfte kann mittels einer der beiden 
Mikrometerschrauben m und m, für sich weiter oder enger 
gestellt worden und die Spaltbreite an der Trommel der 
benutzten Mikrometorschranbe abgelesen werden. Die 
beiden Indexmarken der Theiltronimeln liegen für die 
bessere Ablesung während des Gebrauchs an der Rück- 
seite der Spalteinrichtung und sind daher in der Figur nicht sichtbar. 

Da.s »ymmetrische OeHnen der Spaltbacken wird bei diesem Si»alt dadurch er- 
zielt, da.s.s jede Si»indcl der Mikrometerschraubon mit einem Rechts- und einem Links- 
Gewinde versehen ist, deren Muttergewinde mit den Schieberpaaren a a, und b in 
Verbindung stehen. Die Steigung der Gewinde beträgt genau 0,5 mm. Eine der 
beiden Trommeln trägt eine Eintheilung in 250 Intervalle, und es bedeutet demgc- 
mäss ein Trommelintervall '/ioo die andere Trommel ist in 100 Theile getheilt, 
sodass man an dieser ' aoo '""» unmittelbar erhält. 

Wenn beide Spalthällten geschlossen sind, sollen die Nullpunkte der Trommel- 
theiiungen mit ihren Indexmarken koinzidiren. Damit diese Einstellung nöthigenfalla 




') V. ViiTurdt, Anwonclui)):; «U-r S|>cktralanalj><; zur Photomctrit' der Abssorptionsspcktren, 
Tübingen 1873; iicr»c>lbo, ZvilM-tir. /. amili/l. Vlitmk ISü'J. ü. JiCi. 
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auch vom Beob&cLter einmal leicht ausgeführt werden kann, sind die Trommeln auf 
ihren Aehsen nach LOrai der GriffknOpfe drehbar. 

ISn etwaiger todter Qmg in den Scbranben Ist dnroh sanft wirkende G^ren* 

federn aufgehoben; » und r, sind zwei Stahlschrauben , gepeii Ii ren gehärtete End- 
fliichcn die spitz auslaufenden und gleichfalls harten Enden der Mikrometerschrauhen 
anliegen, wodurch einerseits denselben eine sicliere und unveränderliche Lagerung 
gegeben und andererseits die Drehung der Mikrometerscbrauben ausserordentlich 
«ridehtert wird. — Der Preis des neuen Doppelapaltee betrttgt 186 M. 



Referate. 

Ut'lM^r dk' Aii\vendiiii({' des ncitiininiU-r'scIien /«MilthspU^^^els 
lUr die Beatüuiuuugr dcH Zeuithes und vIuvh KoellMziciiteii iiu AutMlriiek l'Ur die 

Bteyunfskorrektton. 
Von W. Eberl md J. Perehot OmfL read. J»8» 8. i009. 1897; 19ß, 1898. 

Die Terff. haben mit dem Delebmttller'sebea Zsaitbsi^gel (s. dim Zattehr. 19. 

S. 2t. 189S) auf der rariscr fSternwarte Versuche nnfrcptcllt. die zu ihrer Refriedigung aus» 
fieleo, nachdem sie mit zwei Schwierigkeiten zu k&mpfeu gehabt hatten. Die eine Schwierig- 
keit bestand darin, daas die Breunebene, in der die Sterne rieh abbildeten, nicht mit der 
Ebene, in die bei den Beobachtungen mit dem Zenithspiegel das Büd des Padeakfeaies m 
liofT'"" knm, zusamnirnflel-, beim Gebrauch des QuecksilberhoriznnteR zu den Xndirbestiiri- 
miuigen habe sich dieselbe Erscheinung gezeigt. Nach Ansicht des lief, könnt« als Erklärung 
dienen, dass das Fadenkrevs ▼ielleieht nicht ganz genau in der Brennebene des Oig^ktiTes 
stand, was zwar bei den Sternbeobachtungen sich nicht merklich machte, wohl aber iKd der 
hierfür eine scharfe Probe abgebenden Beobachtung der Autokollimaliou der Fltden mittels 
des Zenithspiegels. Bei der Beobachtung der AutokoUimation mittels des Cjuecksilberhorizontes 
dürfte, wenn die Qaeekailberscbicbt snr Termeidvng der Sebwaalningen nur dilnn genommen 
und die Fläche nicht sehr ausgedehnt war, infolge von Kapillarwirkung vielleicht tSno 
Krflmmunj^ der Quecksilberoberfläche vorhanden und demzufolge das Bild der I'H'Umi ausser- 
halb der Fokalebene entstanden sein. Hat z. B. die spiegelnde Quecksilbcrliäclie eiueu Krüm- 
mungsradina Ton 9 km und das Objektiv dne Brennweite von Ifiw, so liegt das Büd des 
mit der Brennebene zusammenfallenden Fadeouetzes 2\!t mm von diesem ab. Die Verff. liaben, 
wie sie sagen, den Uebelstand durch Reguliruii^' der Beleuchtung beseitigt. 

Die zweite Schwierigkeit bestand darin, dass der Zenithspiegel, wenn er für die Eiuzel- 
ablesnngen, die nachher snm Mittel Tereinigt wurden, in die rersehledenen, um je 90* diffe* 
riceodea Lagen gebracht worden war, ui der schliesslich wieder erreichten Anfangsstellung 
eine von der ersten vcrsehiodeiie .Xblesuiig lieferte. V>n\ die X'i iHcbicbung des auf dem 
Quecksilber schwiuuneuden Gias.spiegels, mit der stets eine Aenderung der Kapillarwirkung 
des swisoben dem ^egel nnd dem Gefissrand befindliehen sehmalen Qneelcsilberringes und 
infolgedOMen auch eine Neigungsünderung des Spiegels verbunden ist, möglichst einzu- 
schränken, wurden im Abstand von 1"20° drei .Sebrilubchen angebracht, die dem .Spie^rel zwar 
genügend Freiheit zur Einstellung in die horizontale Lage liesscn, aber eine Abweichung 
nach der Seite Terbinderten. 

Mit Anwendung dieser Vorsichtsmaassregcln Hess sich die Bestimmung des Zeniths 
!iiiitel!<i des Deichmüller'schen Zenithspicgci.s ebenso aicher und genau ausAhren wie die 
Bestimmung des Nadir mit dem Quecksilberhorizout. 

Interesssnt Ist die von den YerfT. gemachte Anwendung des Zenith- und des Nadlr- 
spisigels (als letsterer diente ihnen der gewöhnliche Quecksilberhorizont, nicht die von 
Prof. DeichrattUer vorgeschlagene, etwas abgeänderte Einrichtung) sur Bestimmung des 
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Koeffizienten des Cosiniugliedes in dem Ausdruclc nsiii ^ + A cos;, welcher bekanntlich die 
Konekttmi einer KrelnUemiiig wegen der Biegrong des Bobres und des Krelaee daratellt, 
wenn t die Zenithdistanz des anvisirten Punktes ist. Die Metliode gleicht der zur Bestimmung 
von " mit Hülfe zweier Kollimatoren. Wie nilmlich in diesem Falle das Femrohr nach ein- 
ander auf die beiden Ivuliimatoren , uläu auf zwei einander gegenüberliegende Punkte des 
Horisontes etogeiteUt wird nnd, d« für die beiden Einstelliingen ein« ^eieh 4- 1 und — 1, 
cos aber gleich Null llt, a aus den Ablcsunfrcn Iciciit «gefunden werden kann, so wird zur 
Bestimmung von h das Femrohr einmal in die Zenitliricbtung und einmal in die Nadirrichtung 
gebracht; in diesen beiden Stellungen ist sin ; = 0, Cosa aber + Ibesw. — ]. Die Bestimmung 
TMi i ist ofllsnbnr ndt wmlger 8eliwierl|^elten TerknUpft als die von a. JT«. 



Seetlnuuung der Dichte von Qaaen mit sehr gerlu^n 

Vo» Th. Schloeslnff jr. Omqit, nnd, IM. 8.no «. m, iB98. 

Die Methode der Bestimmung ist diejenige der kommunizlrenden Röhren. Zwei 
Röhren .1 und Ii (s. die Figur) von 2 bis 2,5 mm Weite und 1,10 bis 1,60 «1 Länge führen 
beide unten zu einem Dreiwegefaahn der die Verbindung beider Röhren .1 und B unter- 
dninder besw. die Verbindung jeder deraeiben mit dem Tortikal bewegfiehen QneeksUber- 
behllterü gestattet. Beide Röhren sind nm oberen Knde horisontal angebogen vnd beHnden 
sieh der ganaen Linge nach in Bädern konstanter Temperatur. 

Die Dichten aweler Gase lassen sich nach der beschriebenen 
Methode nur dann vergleichen, wenn dleoeiben keine ehenisehe Vir- 

kung auf einander ausübi-n. Nehmen wir als das eine Cm» die Kohlen- 
sttnre, als das andere ein leichleres Gas U an, so ist der Vorgang der 
Messung der folgende: Man AUt imdldiit B mit dem nnbakaanten 
Oase O und A mit der KohlenaluTe nnd awar, ohne dass die Verbin- 
dung zwischen .1 nnd /? durch den Hahn besteht. Erst nach der 
Füllung stellt man die Kommunikation her, indem man gleichzeitig die 
BBhrenenden a und i mit der AtmosphMre tn flreler Verbindung lässt 
Das Tenehledene Gewicht der beiden Gassüulen wird nun sofort eine 
Bewegung in beiden Röhren hervorrufen und zwar wird sich die 
„Kuppe*^ der Kohlensäui'e in .4 senken und im gleichen Maasse Luft 
doreh « in die BShre A eintreten; umgekehrt wird dnreh b ein Theii 
des Gascü <> in die Atmosphäre ausgetrieben. 

Sobald der Gleiehgowichtszustand eingetreten, sperrt man beide 
RiUiren A und Ii gegen einander ab, führt dann an Jedes der beiden 
BShrenenden a nnd i iwei Ctoflase L und L heran, welehe besw. Luft nnd KoidenaKvre 
absorblrende Flfissigkelten enthalten, und zwingt durch das Spiel von II die Luft nnd die 
Kohlensäure, in die Ab8orptionsgeffts.se überzutreten. Ist das geseiiehen. so kann man aus 
dem neuen .Stand der Quccksilberkuppen das Volumen der soeben absorbirteu Gase und 
daraus die Dichte des so untersnclienden Gases O ableiten. 

In der zweiten Abhandlung theilt der Verf. einige nach der lufschriebenen Methode 
erhaltene Daten zur Orientimng über die Genauigkeit (b r lU'stimmung mit. Bei den Ver- 
suchen, die sich auf StiekstofT, Sauerstoff, Argon, Mutiian und Wasserstoff beziehen, bildete 
sidi mit Ausnahme des Wasserstoflb ein Gldeheewi^tsauitand fai hlnrelehend Iniraer Zelt 
selir gut ans. Mit vetseliledenen Apparaten konnten die Dichten schon nach 6 bis 8 Minuten 
im Allgemeinen genügend scharf bestimmt werden. Dabei lag das Volumen des untersuchten 
Gases swisehen 5 und T cem. iklil. 

Die Scluiielzpunkie Ton Silber uiitl (iold. 
Vm D. Berthelok Ompt. reiuL MM, & 473, 1898. 

Die Bestimmung der Sehraetetemperatnren gesehah mittels eines Thermoeleroenles 

I'latin-Piatin-Iridium lO'"^ Platin in der Art. d.tss ilie Löthstelle im elektrisolien Ofen un- 
mittelbar neben einem Stückchen des zu schmelzeudou Metalies angeordnet wurde, wobei 
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dies letztere den Stronischluss zwischen zwei Platindriihten vermittelte. Wurde hei steinender 
Toroperatw im Ofen durch Schmelzen des Mctalititückcbena der letzterwähnte Strom unter- 
Inroeben, w> wiutl« die T^peratvr dM Ofens «af die g«nide herraoheade Tenpentitr fconiteiit 
eingestellt und diese letztere mittels de» Thermoelementes gemeeson. Dea geftmdeoen 
Schmelltempernturen stellt der Verf. die von andern Beohnchtcni ermittelten gegenfiber. 
E. Baeqaarcl 

tan 

.'Silber %0» 

Gold vm" 

Die von Berthelot gefundenen Werthe variiren für Silber zwischen 9&i),2o und 
9B6»3« für Gold twtoeiieii 1062,1 • und 1066,7*. SM. 

Einige Elfirenscliaftcn von WärnieMtmlilen grosser Welloniftnge» D. 

H. Hiih.Mis und E. F. Nichols. /%.</*. /f.r. S. t.'rj. 1S'j7. 

Beim Stein&alz erhielten die Verf. die Strahlen der Zirkonlampe erst durch &-niaiige 
seleikttTe SeAeslon genügend homofen. Die &nei|^ der tIbriglMbeiiden StnUung war 
nber sehr geitDg, sodass die Yeif. die direkte Hsisiiiig der WeUsnlHnge doreli Auftnclien des 

Maximums im Dlffraktionsspektniin für aussichtslos hielten. Durchllts«ifcl»'' if für diese Strahlen 
zeigte besonders ParafHo. Für eine Reibe anderer Substanzen wurde festgestellt, dasa jeden- 
fUls für WeUenlängcn kMnw «Is 96 /i keine Btellen neteUisdier BeOexio» voilMMBdea setaa. 

Es worden dann die dnrdi 4 Keflezionen an Flussspath erhaltenen StraUea auf Ab- 
sorption, R<'fl(>x!nn und Brechung hei verschiedenen Medien untersucht. Messbare Durch- 
Uissigkeit bei einer Schichtdicke von annähernd 1 mm zeigten nur ChlorsUber, Sylvin und 
Steinsafat. Das Oesels tax die Abhängigkeit der Absorption Ton der Schiehtdleke fand sieh 
nur nnvoDkonunen bestitigt, es dürfte dies in der mangelhaften Homogenitlt der Strahlen 
seinen Orund haben. Ks wurde dann das Reflexirinsvermögen verschiedener Suhstanzeu 
mit dem des Silbers verglichen; die Silberrettexiou wurde als eine vollständige angesehen, 
einmal weil dieselbe sowohl im Infkaroth wie Im sichtbaren Spektrum immer mit der Wellen- 
Ünge s^hst und schon bei 4 /i über 99% beträgt, anderseits weil die Reflexion mit der 
einer Reihe von Metallen für die Fiusssp.itli'^tralilcn übcreinstimitHnd geflinden wurde. 
Stärkere Reflexion zeigen ausser Flussspath besonders (^uarz und Glimmer, die ja in der 
NMhe Absorptionsbanden haben. Die Fresnersche Beziehting swiselien Reflexion und 
Brechung zeigte sieb ohne merkBeben Fehler bestätigt. Für Sylvin und Steinsalz wurden 
dann die Brechungsexponenten an Prismen gemessen und die so erhaltenen Daten für eine 
neue Bestimmung der Konstanten der Ketteler-Helmholtz'schen Dispersionsformvl ver- 
werthet Auf diesem Wege war es aneh mOglich, die Wellenlinge der Steinsalsstrahlen su 
ungefähr 60 /i su ermitteln. 

Den Schlus« der Abhandluntr bildet der sehr int<'ressante Nachweis elektrischer Re- 
sonanzwirkungen für diese langwelligen ötrahlen. Es gelang den Verf., die Versuche von 
Oarbasso, welcher bei elektrischen Sebwingungen Ton 48 nnd 70 em WeiienlKnge Verstlr* 
knag der Reflexion durch parallel zur Schwingungsrichtung gestellte Resonatoren erhalten 
hatte, für die wesentlich kleineren \'erhHltnisHe bei den Wärmestrahlen nachzubilden, l'm 
entsprechende Hesonatoren zu erhalten, zerlegten die Verf. den Silberbelag einer Glasplatte 
in kleine rechteckige Streifen von 6 j» Brdte und eben sidehem Abstände, ti^hrend die 
Streifenlänge für 5 verschiedene Platten wie folgt gewählt war: 6, 12, 18, 24 /u, o^. Die 
Reflexion wurde für polarisirte Strahlen untersucht, powohl für den Fall, dass die elektrische 
Komponente parallel zur Längsrichtung der Streifen war, als auch senkrecht dazu. AUe 
Bescnatorea sdgten stärkere Reflexion fflr den ersten Fall. Die stärkste Reflexion gab der 
Resonator mit sehr langen Streifen, da hier für alle Wellenlängen grünstige Resonanzbedin- 
gungen sind. Ferner zeig^fe sich in Analogie mit elektrischen F-xperimenten von Kighi 
stärkere Reflexion, wenn die Stieifenlänge eine gerade Anzahl von Viertel -Wellenlängen 
betrog, als bei einer ungeraden Anaahl. A. K. 
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Ueber «Inen Apiwnit, ch-r zur Tminunfjr von Strahles mit nahe gtoMier 

Wi'lloniaiijc«* treoig^üft Ist. 

Von M. Ha III y. Cou./it. mid. iZn. S. W'.iJ. /W". 

Um dte Stimblen einer nahezu mouochroinaiiüchcn Lichtquelle, die nur Licht vou eiuigen 
(Verf. iMflchrinkt sieh auf fi) benachbarten Wellenlttogen aussendet, wie etwa der Natrium- 

flamtno, zu aiialysircn, geht Verf. von fol^ri ndi r ErwAgung au». Wenn man ein parallelee 
StraliUMiljüiiili l von derartigem Licht in zwei Theilc spaltet, die nach Ertheilunjr eines passen- 
den Wegunterschtcdes zur Interferenz kommen, so giebt es gewisse Weguuterschiede, bei 
denen die Strablen der einen Wellenlinge sieii atuUSwben, die anderen dagegen ddi Ter- 
gtiii km; es sind dieselben Wegunterschiede, bei denen auch das Flieau'scbe Pblnomen des 
Vorschwindens dvr Interferenzstreifen auftritt. 

Die Versuchsanurdnung des Verf. ist folgende: Die vou einer eng begrenzten Licht- 
quelle /> ansgdtenden Strablen werden dvreh eine plaakonTeze Linse parallel gemacht. Ein 
Theil derselben wird von der hinteren BU Hüfte versilberten Planftäche der Linse, der übrige 
Thi'il wird von einem dieser Ebene genau parallelen, ebenen Silber>pieL'i^l zurückgeworfen. Die 
Strahlen vereinigen sich in einem Punkt L', der symmetrisch zu /. in Bezug auf die optische 
Achse liegt; hier werden nun bei ricbHg gewihltem Abstand der Spiegel nnr die Strahlen der 
einen WeUenlRnge wirksam bMben. A. K. 

Neuere L'atersiichuugeii über i\m ZeeiiiHiiii'scIie l'liiliioineii. 
I'm P. Zeemann. PkU. Ma,j. 44. S. 55 v. 255. 1991. — A. A. Miebelson. nu. Mag. 44. 
8. m. im. — [Dunsten Rice und Kraus. Khttrkum. 39. & m i897.] — W. KOnig. 

IFiw/. .1«/!. eg. S. 24<) II. es. S. 'JfJs. 1HU7. — A. Cornu. Conif^. r,,„l. 125. S. .",.). m7. 

— K. Kgoroff nnd N. Gcorgiewsky. L'ompt. re»d. 124. H. Ha u. li. 'Ji'J; 125, S. 16. mi. 

— Cotton. Comf». nnd. J95. 8. 1169. 1897. — Broea. Jourm. de ^tgt. (3). ß, S. 678. 1897. — 

Beeqnerel. Joktk. de yky». 0). 8. 68i. 1SS7. 

Vor einiger Zeit (vgl. iiit.<^ ütitm-lir. 17. 8. 223. isui) wurde bereits über die wichtige 
Entdeckung Zeemann's berichtet, dass ein magnetisches Feld das von einem glühenden 
Körper ausgesandte Liebt verändert. Diese Erscheinung ist inzwischen von mehreren 
Pbysiiteni stndiri worden und es soll im Folgenden ttber die wichtigsten Ergebnisse dieser 
Untersnehungen berichtet werden. 

Zeemann sell)St gelang es, durch gci-igncte Wahl eines Gitters und dnrch Verstärkung 
des magnetischen Feldes nicht nur eine Verbreiterung der Spektrallinien zu erzielen, sondern 
dieselben in getrennte Linien anseinandenutreiben. Dabei muss man untersdwiden, ob das 
Licht senkrecht zu den magnetischen Kraftlinien oder parallel zu denselben (durch Löcher 
in den Polstückon) ansgesandt wird. Blickt man in Richtung der Kraftlinien, so zcrfMlIt bei 
hinreichend starkem Felde eine Linie in zwei getrennte Linien, von denen die eine rechts- 
airkular, die andre linluBirknlar polarisiit ist Beobachtet man dagegen senkrecht cur 
Richtung der Kraftlinien, so wird die ursprünglich einfache Linie in drei getrennte 
Linien atiseinandcrgetriehcn. die siimmtiich linear polari.sirt .>'ind; und zwar sind die beiden 
äusseren Linien gleichartig polarisirt, dagegen steht die Polarisationsrichtung der mittleren 
Linie senkrecht xn denen der Insseren. Eine yoIlsMndtge Trennung der Linien gelang erst 
bei einem Felde von 32000 r.f>'.X.-Einheiten. Bei schwächeren Feldern überdecken sich die 
Linien mit ihren ver.schiedenen PohirisationszustUndcii ; man bcnbachtet dann verbreiterte 
Linien; die charakteristischen Polarisationen kanu man nur noch an den äussersten liäudcru 
beaw. der Mitte der verbreiterten Linie erkennen. 

Um nun diese PolarisationszustUnde gut demonstriren su können, haben Cornu und 
W. Köllig gleichzeitig dieselbe Differenmethode angegeben. Es seien im Folgenden die 
Versuche von König beschrieben. 

KSnig benuMe nicht die Linie selbst, sondern ihre Umkehrung. Das Licht einer 
elektrischen Bogenlampe, das durch eine Kondensorltnse schwach konvergent gemacht worden 
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war, durcluetste eiae xwiscben den Polen eines Elektromagnets aufgestellte Natriumflamme 
und fiol dum auf das ^ait daea EoOtmatoRolirM. Die «tu dem Rohr austretenden FbmIMp 
itraUen vnrdon von ebieiii ebenen Bowland'aeliea Gitter refleiktirt nnd apektral »»legt 
Mit cinont BcobaciitiuigsreniTobr wurde Je naeii Bedarf das iwelte oder dritte BeagangB* 
Spektrum beobachtet 

a) Die Uehtrtrahlen verlaufen in Bichtung^ der Kraftlinien. 

Zwei Qlimmerplatten werden so neben einander grclegf, daas ihre Trennungslinie 
dorn Spalt scnkiccht steht, upd die gleichen Achsen der Platten untereinander einen 
Winkel von 90'* und jede von ihnen mit der Trennungslinie einen Winkel von 45° bildet 
(Fig. 1). Durch die Vlertetnndnlationsplatle wird das sirknlar polaris! rte Lieht in linear pola- 

rlsirtes nni;,'-cwandeU. Und zwar wird ein links- und ein 
rechtszirkular polarisirtcr Strahl zu zwei linear polaiisirten 
Strahlen, deren Polansationsebenen auf einander senkrcciit 
stehen. Ist also dnnsh die Wirlcnng dea Elelctmnagneta 
eine Linie in zwei entgegengesetzt zirkulär polarisirtc 
Strahlen zerfallen, so worden diese Strahlen durch die 
Vierttilundulationsplatte zu zwei linear polarisirten Strahlen, 
deren Polatisatlonaebenen avf einander senicrodit stehen. 
Da aber die Achsenrichtungen der Doppelplatte auf ein- 
ander senkrecht (.tchen, so stehen auch die Polarisations- 
ebencn der ol»eroD nnd der unteren Linienh&lfte auf einander senkrecht (Fig. 2). Wird jetst 
noch ein groasca Nieorachee Priama swiaehen KotUmator und Ottter geateüt ao kann man 

dtiich Drehen de« Prismas eine T.n^f tiiidc», hc-\ welclier man nur die Theile reclits oben 
und links unten erblickt (in der Figur dicker gezeichnet). Dreht man das I'risma um 
wo werden die aoeben genannten Hkiften aotgeUiecht und die beiden andern werden sichtbar. 

Die in Flg. S dargeataUte Zailegnaf kann man aveh anf ebiem anderen Wege er^ 
halten. An die Stelle der Doppelplatte bringt man eine den ganzen Spalt bedeckende 
iji (jiiuiuierpiatte, deren Achsen mit der Spaltriditang einen Winkel von 40" bilden. An die 
Steile des Nioob wird ein dc^tpeltbreehendea Prisma gebraebt und so gedrdit, daaa daa 
ausserordentliche Bild dM Spaltes in die Verlängerung des ordentlichen fUlt £Bnd nnn die 
l'rismenwlnkel so bemessen, dass die beiden Rüder sich inm Theil überdecken, so kann 
mau bie durch tbeilweises Abblenden des Spaltes zur Beifthmng bringen. Da aber die 
beiden Linien dea Dnblets dnreb die J/l Platte senkrecht tu einander linear polarhdrt sind, 
so wird von der einen nur der ordentliche, von der anderen nur der ausserordentliche Strahl, 
im doppeltbrechenden Prisma zu Stande kommen, d. h. man erblickt im Fernrohr wieder 
nur eine Linie, die in der Mitte einen Knick hat. 

b) Die Liehtatrahlen TerlanHan senkrecht inr Riehtang der Kraftlinien. 

Die eine Hälfte des Spaltes wird durch eine 1/2 Qlimmerplattc bedeckt, deren Achsen- 
nohtun<ren mit der Spaltricbtunj? Winkel von einschliessen. Eine derartige Platte bat die 
Wirkung, dass sie die l'olarisationsebono linearen Lichtes um i)0^ dreht. Fig. 3 
aeigt, wie die linear pdariBbten Theile der Drllllngsllnie dnreb dieae Platte tot* 
ändert werden. Man kann also jetzt wieder durch ein gecij^net orientirtes Nicol- 
schcs Prisma von der einen Hälfte den mittleren Theil, von der anderen die 
äusseren auslöschen. 

Ähnlich wie im Falle a) erhilt man daaaelbe Bild im Beobaehtungafemrohr 
durch ein doppeltbrechcndea Prisma (ohne Glimnierplatfe) vor dem S|)alt. Denn 
ein d(nartige.<i Prisma giebt, wenn unpolarisirtes Licht aufläUt, zwei senkrecht zu 
einander polarUirte Hälften des Spaltbildes. 

Im ersten Refbrat wurde bereits darauf hingewiesen, dass man die von Zeemann 
entdeckten Hrschcinuiif^en durch eine Theorie von Lorentz erklären kann. Cornu stellt, 
wenn auch keine Theorie, so doch gewisse Kegeln auf, durch welche sich die Erscheinungen 
eridiren lassen. Er benutzt folgende bekannte Anschauungen. 



I 



t 

FI|.S. 



Digitiztxi by Google 



132 Knmuw. rBiniiiwm wtm i: 



1. Jeden gewöhnlichuu Lichtstrahl kann man zerlegen In swei linear polarlsirtc von 
gleldier IntamlUtt» deren PolarisalfoiuebeiMn aufeinander aenkrecht atehea (Fresnel). 

2. Jeden linear polarisirten Lichtstrahl Icann man sich zerlegt deniccn in zwei zirkulär 
polarisirte vnn gleicher Intensität und entgegengesetzter Schwingnnjrsrichtung Fresnel). 

3. Eine maguotiscbo Kraftlinie ist Äquivalent der Achse eines stromdarcbflossenen 
SolenoYda (Ampftre). 

I>a/.n fügt Cornii die Regeln: 

4. Ein magnetisches Feld sucht diejenigen geradlinigen Schwingungen, die im Stande 
sind, sich in Wellenform fortzupflanzen, in zwei Zirkularschwingungen zu zerlegen, deren 
Schvinfongaebeae den den KrailHnlea entapreeliendeu SolenoTdstrBnen perallel ist 

5. Die Schwingungen, die in denwellMO Sinne, wie die SolenofdatrOme Terianfen, werden 

beschleunigt, die anderen verzögert. 

Um das Zeemaun'scbe Phänomen nach diesen Kegeln zu erklären, denkt man 
akh ein rechtwlnkligea Koordinaten^alMn, In dem die s-Acliae die KnlkUntenriebtoa^ 
vorstellt. Blickt man in Kichtuiig der Kraftlinien, ao liat man sich na^ 1^ ^ ^ dM Lidlt 
iti zwei zirkulär polarisirte Strahlen von entgegengesetzter Schwingungsrichtung zerlegt zu 
denken, deren Schwiuguugäebenen parallel der xy -Ebene sind. Aus 5. ergiebt sich 
dann, daas die Wellenlinie des dnen Zirknlarstrahlea vetgrSMtatt wird, die d«8 anderen 
▼erkleinert 

Blickt man «enkrecht zu der Richtung der Kraftlinien (z-.VchsoV so falle <lie Richtung 
der Fortptlanzung des Lichtes in die x-Acbse. Man hat sich dann das natürliche Licht in 
swei linear polariairte Strahlen (Begel 1) in Rtcbtnng der j nnd s «erlegt so denken. Von 
diesen wird die z-Komponcnte, die mit der Richtung der Kraftlinien zusammenfällt, dnrcL 
den Magnetismus nicht verändert, d. h. sie wird an der urspriingliclu n Stelle des Spektnims 
llleiben, aber linear polarisirt erscheinen. Die y-Komponentc dagegen hat man sich wieder 
in swei eatfagengesetat lirknlar polatWrte StraUen serlegt an denken (Regel 4), deren 
Sdiwiqgnngaebene In die xy-Ebene fUlt Von diesen Strahlen wird (Regel .'>) die Weilen* 
länge de« einen vergrössert, die des anderen verkleinert. Von den die.se Zirkularschwingungen 
zusammensetzenden Komponenten kommt aber nur die in Richtung der y-Acbse in Betracht, 
wdl die in Riehtang der x (For^flansungariehtang) longltadlnale Sehwingnngen Heton 
müsste, d. h. man erhJllt noch zwei Linien im Spektrum von kleinerer und grösserer Wellen- 
länge. Beide sind in demselben Sinne linear polarisirt und swar senkrecht sur Polarisatioas- 
ricbtung der Mittellinie. 

Im Vorigen Ist geaeigt worden, dass durch den Magnetisnras das Lieht In elnadne po- 
kurisirte Theile zerfallt, aber da.s gesammte unzerlegte Licht nnisste unpolarisirt erscheinen. 

Dagegen haben nun Egoroff und Georgiew.sky dadurch, dass sie eine Natrium- 
flamme mit dem Sa var fachen Polariskop studirten, gefunden, dass eine derartige Flamme 
senkreeht aar KraflUnlenriehtong thellw«3se polarisirtes Lieht anssendet, nnd daas das In 
schiefer Richtung ausgestrahlte Liclit zum Theil elliptisch polarisirt ist. 

Um diese Thatsache, die mit den bisher aufgestellten Anschauungen scheinbar nicht 
stimmt, zu erklären, mag auf Versuche eingegangx^n werden, diu König in einer zweiten 
Axbeit mitgetheilt hat König stellte swischen die Pole des Hagnets eine Intensive Nsp 
trinniflainmc, .lu.ciserh.in) des Feldes dagegen befand sich eine Absorptionsflamme. Dieselbe 
stellte man dadurch her, dass eine Bunsenflamme etwa in halber Höhe durch ein Draht- 
netz abgegrenzt wurde und in den unteren Theil eine Kochsabsperle gebracht wurde; der 
obere Tbeii bildete dann die Absorptionaflamme. Ist das Feld nieht erregt, so wird die 
Emissionsflamme durch die .\bs(>ri)tion<5flamme hindurch gesehen dunkel erscheinen. Durch 
Erregen des Magnetismus werden nun neue Schwingungen von anderen Wellenlängen er- 
aengt, die also nicht melir von der Abaorptionsflamme ausgelöscht werden können. Blickt 
man in Rlehtong der Krafttinien, so werden beide drknlar polarisirte Linien die Absorption»* 
flamme durchsetzen und scheinbar natürliches Licht geben. Bliekt man dagegen in Richtung 
der Kraftlinien, so wird die Absorptiousflamme von den» entstdienden Triplot die mittlere 
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Linie, deren Wellenlänge nicht verändert ist, aiulöschcn, die äusseren dagegen durchlassen. 
Nach den MIhete» AmfnnidMMlniiigvii muss also das durchgelassene Licht voUständig 
Hnear polarfslrt a«iii. Der Yeinieh hat diese Übettegung ToUkoimneii beetittigt Denkt man 
steh nun, dass boi den VorsncJicn von Egoroff und rioorgiewsky die Äusscro Hülle der 
Netrlomtiamme die Kolle der Absorptionsilemme in den König 'sehen Versuchen spielt, so 
erkennt man ohne welterae dae Zttstudekommen dea theilweiBe polarisirten Lichtes. Für 
diese Erklftmng sprlekt aneh der ünataiid, daai Egoroff und Oeorgiewaky die theUweise 
Polarisation bei den Funkenspektren dnr Metalio nur an den nmgck( Iirfm Linien gefunden 
haben, und weiter, daas der Betrag des polarisirten Autheils bei der Natriumilamme von der 
Tempentnr abhing. Auf Grmid gans thnUeber TemMhe kommt aach Cotton su derselben 
Anachanung. 

Auf einem ganz anderen Wcgo halMichelson das Zeemann'sche Phttnomen studirt. 
Das Licht einer Natriuniflainme A (Fig. 4), die «wischen den Polen de« Eloktromagnets B 
aufgestellt lit, wird dwroh eine Linie C sehwaeh 
kdiivvrgent gemacht und fällt unter dum Einfalls> 
Winkel 45* auf die planparallele Platte D, deren 
Bückseite schwach versilbert ist Infolge dessen n^^ ^ 

theilt sieh der Strahl. Der eine Thdl wird an D | ^^^^ ^ 

reflektirt, wird dann vom Spiegel E in deraelben 
Richtung zurückgeworfen, durchsetzt die Platte D 
und gelangt in das Beobachtungsrernrohr G. Der 
andere Theil geht dureh die Platte D lilndnreh, 
durchsetzt die Platte //, die l iiigeschaltet ist, um 
für beide Theile gleicht' AbsorptionsverhaltniBSO 

au schaffen, kehrt dann nach lieüexiou am Spiegel t^A. 
F anf demeelben Wege nach D sorflek, und ge- 
langt scliliesslicli nach Reflexion an /> ebenfalls nach <1. Diese Spiegelkombination wird 
als M i c h c 1 s 0 n'schen Interferenzrefraktometcr l)ezcichiiet (vgl. auch r/iV«' /tihrhr. 17, 
S. '2iHi. 1897.) Im Beobachtuugsferurohr erblickt man luterferenzstreifen, die je nach der 
DIlRarens der Entferanngen der Spiegel Fl> nnd BD eehlrfiar oder Terwaaebener eiiehelneii. 
Wird mit / die Lichtintensität bezeichne^ so deflnlrt Mleheleon alt Deatfehkeit der Ihter- 

feramstcaUlui den Quotienten 7^||^y^7^7- Verlndert man Jetrt die Eatfemmg m 

kann man die Vertnderltehkeit der »DentUehkeit* mit dieser Entfenrang experimentell be- 
stimmen und durch eine Kurve darstellen. Diese Deutlichkeitsknrven .sind nun ein Seht 
empfiudlicbes Reagens für die Homogenität der Lichtart. Man kann aus ihr direkt die 
Intensitltsrertheilung in einer Linie (als Funktion der WeUenlänge) herleiten. Michelson 
bestimmt nun ^ Dentliehkeitskurre inniehst für eine Flamme, die sieh im Felde Null be- 
findet. Alsdann steigert > r ii.ich und nach das magnetische Feld und studirt die dadurch 
hervorgerufenen Veränderungen der DeuUichkeitsknrvc. Indem er aus diesen Kurven die 
Intensititsvertheilung ableitet, findet er, dass die Linie in swei Theile auseinandergetrieben 
wird. Eine Dreitheilnng konnte er aus seinen Kurven nieht ableiten. Man hat darauf auf- 
ineiksnin pemacht, dass von der Drilliiigsliule der mittlere Theil in gewissem Sinne linear 
polarisin i.st, sodass er bei den mehrfachen Keliexionen und Brechungen Im Refraktometer 
sehr stark geschwächt werden kann. 

Es ist nun veisueht worden, das Zeemann'sche Pblnomen in Besiehnng su setsen 
sn den von Faraday freruiidenen Erscheinungen, dass in vielen Riihstanzen durch ein 
magnetisehes Feld die Polarisationiiebenc* des Lichtes gedreht wird. Bekanntlich wird dies« 
Enehetnnng dadurch erklärt, dass man sich den Lichtstrahl in swei zirkulär polarisirte 
Strahlen aerlegt, von denen die Fortpflamrangsgeaehwindigkeit des einen beschleunigt, die 
des anderen verzögert wird. Es handelt sich nun um cHe Fraj^e: tritt ausser dieser Ver- 
änderung auch eine V^erttnderuug der Schwinguugsdauer des Lichtes ein, wie sie Zeemann 
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beobachtete, wenn die Lichtquelle selbst sich im inagnetiscbea Felde befindet? Um diese 
Fhige sn entKhetdeD, lien Bro«a SoniienHeht dvreb ein Geflae mitThovIet'MherFKiswg- 
keit fallen, da« sich zwischen den Polen eUiea EUektronuignets befand. Das aasgetreteae Liebt 

wurde «pcktral zerlegt und ein Tluil des Spi-ktrmns, das durch «-inen Spalt begrenzt war, 
auf ein Gitter gerichtet. Broca beobachtete dann das sechste Beugungsspektrum, das eine 
Mbr grosse Dispersion neigt, irad Iconnte beim Errpgen des Eletctromagnets nldit die ge- 
riiif^scc Vorschiebung der Linien entdecken. Auch als er die ThouletVche Flüssiglceit 
durch eine auf plaiinirtes Ging elektro^ytiscä ]iiedei|;e8ebkgene dünne Eiseosclkicbt (Kun dt) 
ersetzte, war der Erfolg negativ. 

Demgegenfiber bat Becqnerel vemcbt» eine sablenmMssige Besiebtnig swiselien den 
beiden anscheinend von einander nnabhängigen Erscli i innigen herzustellen P. er({iH-ri'1 
o^cht von der Anschauung' aus. dass. wie bereit!» auseinander^resctzt, ein Marfiutfeld (iurch 
Wirbelbewegungen iin Äther erklHrt wird. Die l'eriode dieser Wirbelbewegungen sei ^. Be- 
trachtet man nnn den Zeemann'scben Versncb, bei dem das Liebt in Riebtnng der Krafl- 
liin'cn vcrlftuft, so macht Becqnerel die Annahme, dass sich die Wirbelbowegnngen des 
Athors und die Zirkularschwingungen dei beiden Lichtstrahlen einfach addireii bedeutet 
l die Wellenlänge des Lichtes im \'nkuuui, Ig die Fortptlanzungsgeäuhwiudigkuit, so 
erbtlt man . ,. 

Nnn hat Zeemann durch Messung der Verbreiternng der Linien gefünden, daas 

l 40000 

für ein Feld 10' ' 'y;.,s'.-Kinlie!ten beträgt. Macht man also noch die .Vnn.ilinie, ilass die Ge- 
schwindigkeit der Wirbelbewegung der Feld.stärke proportional ift, so erhält man 

M 6,36 • lU* Sehwii^pmgen pro Sekunde 

tax daii magnetische Feld 1. 

Für die elektromagnetische Drehung macht Becqu erel die .Annahme, dass ein zirkulär 
polarisirter Lichtstrahl, dessen Fortpllansungsricbtung mit der Achse der Wirbelbewegung 
(Feldriehtnng) abereinstimmt. sieh ▼erblltk als ob der Äther nnbeweglieb wMre, sodass man 
seine relative Bewegung sum Äther betrachten muss. Gehen z. B. Zirkularschwingungen 
und Wirbelbewegung in demnelhen Sinne, so wird scheinbar die W'ellonlänire vergrössert 
und damit auch die Fortptianzungsgeschwiudigkcit. Bedeuten nun o> die elektromagnetische 
Drehung, d die Dicke der durchstrahlten Schicht» n den Breehnngsindez, so wird 

W 1 / \ 

-^-aus dieser Formel berechnet, ergiebt 6^61.10* fBr das ^heitsTeld. Ein Vergleich mit 

der frfiberen Zahl xeigf, dass mau auf beiden Wegen dasselbe Resultat erhUt Die Be- 

reclmungen sind somit eine Stütze für die Anschauungen, die man <ieh über das Zeemann- 
sclie Phttnomen und die elektromagnetische Drehung des Lichtes gebildet hat. 

E.O. 

Nene Qruiidlaireii fUr die Wertlie <ler lA^itvenudgcii vou KlektroI> t«ii. 
Von F. Kohlranseb, L. Holborn und H. Diesselhorst Wied. Am». 64, S.417. JS97. 

Die bisher nach Tausenden suhlenden Leitflhigkeitsbesthnmnngen von Elektrolyten 

.stellen zum weitaus grössf<'n Theile keine absoluten Messungen dar, sondern sind meist be- 
zogen auf gewisse Normalflüssigkciten, deren Ijcitvermögen im Jahre 1874 von Kohlrausch 
und Grotrian auf das des Quecksilbers zurückgeführt worden ist. Die vorliegende Arbeit 
entbtit eine mit den jetst Torhandenen genaueren fieobacbtungsmlttehi und festgelegten Ein- 
heiten durehgeführte Wiederholung dieser Grundlagen. 
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Voa der bUher üblichen, aber seit dem Uebergang von der Sieiucu»-EiiilicU zum Uhm uuzweck- 
misBtg«!! Beztehviv dei LettvennOgeiia auf QuedtdllMr Iii AbMand Rommen, und die Ein* 
licit des Lcitvennfigeiis dem Kürper beigelegt, denen OBBtimeteirwIlrfiBl den Widentend 

1 liliiii besitzt. 

Cjueckailber von 0* hat d&ruach das Lcitvcnnügcn 1063U, während die Einheit etwa 
durch die bntleitenden SKnreUsangen hti 40* TenrlrkSclit iit 

All Grandlagc fQr künftige AnschlUgae werden eSn^e leicht reproduzirbare Lösangen 
Torgesclilafircn, dr-ren Leitvermögen nach den nencn Memmgen lür das Temperatnrintervall 
0** bis 36* iu einer Tabelle zusammengestellt sind. 

Zur abfloluten Bestimmung diente das auch ven Kohlraaseh und Orotrian enge» 
wandte Vcrrahren, in einem kalibrirten Rohre eine Elektrode um eine gemessene Länge zu 
verschieben, wodurch fQr den ausgeschalteten, in der Wheatstone'scheu Brückenanordnung 
leicht messbaren Flüsnigkeitswiderstand und seine geometrische Form alle unbekannten Ver- 
hMltalsse an den Elektroden heransrallen. Btf der Widerstandsvergleichtuig mit Wecbaelstiom 
und Telephon sind zur Vermeidung von Störungen dui-ch Selbstinduktion und Kapazität nur 
bifllar besv. unifilar abwechselnd gewickelte Rheostaten widerstände benutxt'). Die I'olarisation 
an den Elektroden wurde durch sehr starke Platinining, die sich nael) der Ton Lämmer 
und Kurlbanm für Bdometer gegebenen Vonefarlfl Meht bellehlg weit treiben Hast, auf 
^en nicht mehr in Frajjo kommenden Retrnp: horabgcdrückt. 

Zum Schluss sind die nach den neuen ßesultaten au den hauptsächlichsten früheren 
Beatfanmungen amubriAgenAen Korrektionen berechnet Eine Umrechnmif und Zusammen- 
stellung des gesammten vorliegenden Beobachtuagamateriahi Ist In Ausildit ge s t e llt 



Bei dem o. a. 0.8,917 Ton Nowak beschriebenen, Ton 0. Belehert In Wien konstrup 

irten Mikrotom wird für die Schnittbewegung in gleicher Weise wie bei dem In ttinirr 
Zrltnhr. 17. S. J.V). IS'iJ durch Fijr. 2 veranschaulichten Mikrotom von Gebr. Fromme in 
Wien an Stelle von Schlittenführung die Achsenführtug verwendet. Auch hier bewegt sich 
die Sehnittfliehe des Obtfahte> mit dem freien Ende eines mittels Kurbdexienten um ebie 
horliontale Drehachse auf- und abschwingenden Kahmens in einer vci-tikalen Ebene gegen 
eine zu dieser Ebene pnrnlleli' nnrli oben p'ericlitete Messerschneide. Diese wird nach jedem 
Schnitt parnllcl mit sich normal zur Schuittcbcne um die Schnittdicke verschoben. Das 
Messer Ist sn diesem Zweck an einem Sehlitten befestigt, dessen Fehnbewegung von einem 
Exzenter der Kurbelwelle mittels Schaltrad und Schraube abgeleit^'t wird, deren Mutter das 
Ende eines unter der Grundplatte des Instrumentes liegenden horizontalen Armes bewegt 
Diese Bewegung wird mittelst eines Mitnehmerstiftes verjüngt auf den Hesserscblitten über- 
tragen. Es Ist somit hier die Objektbewcfung des Fromm e'sehen Mikrotoms In sweek- 
m» !ii^>rer Weise mit der MesserAhnrng des Ol ltay'BdienMl]crotomB(«fj»8JSUttrAr.i^^ & 18. f89S) 



Eigenth&mliche Neuerungen bietet das «.«.CA 324 von Beek beadirieliene, von 
Beeker ausgefBhrte Wkrotom. Der Grundgedanke desselben ist, das Messer so an führen, 

daB.s jeder Punkt der .Schneide eine Kurvi- Itcselireiht und dadurch eine Hhiilielie l?i'vvepfung 
zu erzielen, wie man sie beim Schneiden aus freier Hand anstrebt Zu diesem Zweck wird 
ein mit vier Knoehcnflliacdien auf ehie ebene CKaqilatte sich stfltsender Measerhalter, an 
dem die Enden des Messers mit swel Klammem befestigt werden, durch zwei mit ihren 

freien Enden an;rel<'nkre Arnif dif nin vi rtikiile SpitMnachsi n dn hbar sind, gi'führt, w«'nn 
eine dieser Achsen mit Hülfe eines daran befestigten Handhebels gedreht wird. Ein Hüpfen 
des MesserhaMers auf der Ohnplatte soll durch Federn swlschen Armen und Messerschlltten, 
sowie durch eine Droekschranbe vermieden werden, welehe In einem die Endgelenke der 



I) Es empfiehlt sich, Wider»tüudu von 5üO Olm aufwärtu uuifilar abwechaolud zu wickeln. 



Dil 



Neue Mikrotome« 
Zeäiehr. /. rHwmrAq/U. MOtmlu^ £4. 8. 3i7 tr. 324. iS97. 



verbunden. 
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Arme verbindendeo Stück »teilbar ist und mittels einer Zwlscheaplatte den MeMerschtitten 
hlnabdrOekt. IHe Hetraog de« OljeklMlüttteiis, wdeher dtueh ein Panütektgranmi ffeftthrt 
wird, erftdgt dvreh eine Mlkrometeneliranbe. P. 

Kre Isbogeuzelchuer. 
Yo» Eekerl tt Hamann. 

Ein neuM Instnunent mm Zetclmmi ron KreisbSgvn, von lledumlker Hamann ber- 

geatellt (Preis 25 M.), wird Interesse in den Kreisen der Eisenbahn-Ingenieare und der Karto- 
graphen finden. Es berulit auf folgender rcberlegung': Denkt man sich die Wellen zweier 
genau gleicher, scharfraudiger lioUeu so unter einem Stab befestigt, dass sie senkrecht zur 
StabaeliM und genan paradel an einander ü«gen (die Ebenen der seharfbn Bollenrtnder also 
■OMUnraenAdlen), so beschreiben die Rollen bei der Beweguni? des Apparats (der noch gegen 
Kippen eine seitliche Unterstützung erhalten mus«) anf Her Zeiclienelionc eine gerade Linie. 
Bilden jedoch die Bollenachsen einen Winkel mit einander, so beschreiben die Köllen einen 
Kreta, deewn Mttelpnnkt im Sebnlttpnnkt der rerllagerten Acbien liegt. Die eine der 1>eiden 
Achsen Ist nun fest am Stab, die andere aber drehlMr in einem Stift, der senkrecht dnrcb 
den Stab hindurchgeht. Ist n der Abstand dieses Stiftes von der festen Achse der andern 
Rolle, n der Winkel der zwei Achsen mit einander und r der UalbmeMCr des von der festen 
BoUe beaduiebenea KrelMs, m U/btgn^t^, Die EinateUong too r gesehiebt an dem Li- 
itnunoit mit Httlfe etaier Spiralsebeibe, anf der ^e r-Tbitf nng angebraeht tat (man Idtamte 
selbstverständlich auch ebenso leicht eine Vorrichtung zum Einstellen von n anbringenV An 
meinem Instrument mit a » 100 mm sind s. B. auf der (einen) Spiralsebeibe mit r-Theilung 
für den Maaaaatab 1 ilOOO fitriche für die Halbmeaaer tm lOOO Iris 9000« von 60 an 60 w, 
Ten dort bis 0000 im Stiteha ▼<» 800 m an SOO «; am Endatridi, fir ganaa parallele Aeha* 
liebtongen steht oo. Die Einstellung des Tndexhehels auf einen Strich stellt die bewegliche 
Welle in den diesem r entsprechenden Winkel «. Da übrigens der Zeichenstift sich nicht 
am Ort der fbatea Rolle aelbat beindet^ ttmdem vm ein» kleine Strecke gegen die drehbar» 
Rotte bin yeraeholien tat. ao entsteht ein klebMir Fehler: der SSeiehenatlfk aelebnet einen Fa- 
rallelkrcia zu dem gewünschten Krei.s, dessen Abstand mit Abnahme des Halbmessers r wächst. 
Man könnte diesen kleinen Kehler durch seitliches Versetzen des Fahrstifts beseitigen. — Der 
Vortheil des Instmroentchens gegen einen Sota von Ereisbogenschablonen, wie man aie iMim 
Traaalren verwendet, iat für kaitographiaehe Anwendung beaondera der, daaa man jww he- 
iuüge Hallmieaaer mädkm kann. Hiammer. 

Sexton*8 Omnimeter. 

AmtrieoH Eß^Mer. TL 8. 416. 1897. 

Dieser Kechenapparat ist mit ganz unwesentlicher Aenderung nichts anderes als der 
in Deutschland bekannte „Rechenknechf von Geh. Reg.-Rath Prof. Herrmann ^Aacheni und 
weder der Erfinder Sexton noch die Verfertiger Alteneder ic Sühne in Philadelphia 
können alch rtthmen, etwas Neuea geaetmlfen an haben. Nebenbei 1)emeriEt geht die Idee, 
die gerade Trennungsiii lir von Stab und Zunge beim gewöhnlichen Rechenacliieber durch 
einen AVri> zu ersetzen. I^eineswegs, wie oft erwähnt wird, nur bis Jomard (1816), sondern 
last bin zum Aufaug des Rechenschiebers zurück. 

Wie viele veraebiedene Skalen man anf der die Th^nng tragenden Scheibe anbringen 
will, ist Gefchniacksache; dem lief, wären die sehr zahlreichen Skalen des in der Abbildung 
gegebenen .Mddi ll..* {ausser di-n logarilhinisiiion Hauptskalen (Quadrate und Quadratwurzeln, 
die Kuben und Kubikwursein, die lüuitcn Potenzen und fünften Wnrzeln, die >»iu, taug, sin 
Tora and aec!) aehr nnwillkommen (auch anf dem Herrmann'aehen Rechenkneoht iat viel an 
viel, da man fortwUltreud erst die Skale wieder suchen muss, mit der man gerade arbeitet. 
Die Wahl des Namens für das Instrument bleibt dunkel: «".w/i kann man überhaupt nicht 
damit, es ist nur ein Heiiiat-Apput&t und der Name Omuhueter ist zu allem Unglück bereits 
ffir bwütlmmte geodHtiache Jfsw'&iatmmente vergeben. Hammer. 
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U(i'lieu8cliicbcr mit ltiwlial-L<äiii'er. 
Ftf» F. W. L a n c h e B t e r. Pkll. Mag. 4 /. .S". 5-J. 1896. 

Der Verf. bat an dem gewöhnlichen Kechenschiebor mit den logarithinischen Skalen .1, 
B und C4 i> (a 9 i() eine Vmrielitttiig aagebreelit» die die Beehmiuig mit hOMgm PMeocen 
miii Wurzeln erleichtern soll, besonders im Hinblick auf die Thermodynamik; bei der iso- 
thcrmidcheu Kurve eines vollkommenen Gases handelt es sieh um die Gleichung }ir = (', 
sodaas der gewöhulidie Becheuschieber völlig aueruicht, bei der adiabatischen Kurve dagegen 
mn die OleteliUDg as C und fBr dkmn Fell leU aleö die Vonriehtiuig des VerCusera dienen. 
Sie besteht in einem auf der Rückseite des Schiebers quer verschiebbaren Stück, an dem y 
(z. B. 1,A06 für ein vollkommenes Gas) eingestellt werden kann, und an dessen Ende der 
Drehnngeponkt für die neue Ableselinie sich beflndet^ die die Sttalen A nnd n des Recben- 
adüebeie dem Veililtoies Izy (Kottllilaiten der Logarltiunen von p und v in der ndeM 
angeschriebenen (;ieichung) entsprcctoBd verlndert Dm Inatromeot Wird eelnem ipeeidlen 
Zweck recht wohl dienen können. Hammtr. 

üeber die Weetlmmung der TheUongalUüw eines gerMlllnlgen MnasestelM. 

Km H. Jneoby. Amtr. Jour». o/ Seieact (4) 2. 8. JSS?. 1896. 

Di n zahlreichen Methoden sur I^suiig^ dieser fundamentalen metronomischen Aufgebe 
fügt der Verf. zwei neue Keehnunf^smethoden hinzu, nachdem er einen Mangel des Hansen- 
sehen Verfahrens und seiner Abänderungen durch Gill und durch Lorentzen erörtert hat. 
Die erete Methode des Verf. Ist eine Verbeasenmg der Oiireehen durch EfnfOhrung von 
Gewichten, die zweite eine Aiiiintkruiig dieser Methode, die die Gewlehte der Bestimmung 
der Felller der einseinen Tbeüstricbe gleteb macht. , Hammer. 



H* Ludolty Das opttscbe Drelnrngsveimögen organischer Snbstaaaen und dessen praktische 

Anwendungen. Unter Mitwirkung von Dr. O. Schönrock, Dr. P. Lindner, Dr. 

F. Schutt, Dr. I,. Kerndt, Dr. T. l'osncr. 2. gänzlich umgearbeitete AuiL ö«. 

XXII, 6Ö5 S. Braunschweig, F. Viewcg & Sohn. 1898. 18 M. 
Die bedeutende Erweiterung, die Landolt's belcanntes Werk jetst gegenttber der 
ersten, 1879 erschienenen Auflage erfahren hat, zeigt sich schon äusserlich in dem Anwachsen 
der Seitenzahl von 237 auf fi.')'), und darin, dass der Verf., um das reichhaltige Material nach 
allen Richtungen genügend zu verarbeiten, eine Reihe auf dem behandelten Gebiet besonders 
erfilhrener Faehgenossen cur lOtwIrlcung herangesogen hat. So bat denn die Monographie 
den Charakter eines Handbuchs der Zirknlarpolarisation angenommen, das auf dem darge- 
stellten (tebiet möglichst auf alle Fragen eine ausreichende Antwort geben will und auch zu 
geben im Stände ist. Zahlreiche Literaturangaben ermöglichen es überdies, die behandelten 
Ersdi^UAgen nnd nitgetheltten Messvngsergebnisse in den Original-Arbelten näher an 
verfolgen. 

Auf eine kune Darstellung der Grundbegriffe folgt im 1. Theil eine bis ins Eln- 
lelne gehende Kiaasillkation der aktiven Substanzen, deren Zahl in den 18 Jahren seit Kr- 
sehelnen der erstoi Auflage von 800 auf Uber 700 angestiegen ist. Sodann werden die 
Theorien über die Natur des Dreliungsvermügens und dessen ZuNammenhaug mit der Kon- 
stitution der Kohlenstoffverbindungcn erörtert, und auf Grund derselben da.s Verhilltiiiss der 
„optischen Modifikationen'' zu einander behandelt, wobei insbesondere auch über die Spal- 
tung der gKaeemkSrper* mit Hülfe von Pilsen genauere Angaben gemacht werden. 

Der kurze 2. Theil bringt die physikalischen Gesetze der Zirkularpolarisation, während 
der 8. eingebend die Verttnderlicbkeit der .spezläscben Drehung", ihre Abhängigkeit von 
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der Kouseutratiuii uiid Temperatur der LÖ^ungun, von der Natur des Lösungsmittels und 
etwaiger BetmeofiinfeD, die Enelieiiimigen der Maltlrotatton ii.«.w. bebeiidelt und nach 
den modernen Anaehauungen ans der moleknlanin Diaaoiiatloa nnd Afgregation sa er- 

kliren sucht. 

Der 4., von Schön rock bearbeitete Theil bespricht iu dankeuswcrtber Aosfuhrlicbkeit 
die Apfwrate und Methoden aar Beetlmninng der ep«sUlNhen Drehung; entsprechend der 

hohen Vollkommenheit, die auf diesem Gebiete jetsct erreicht ist, wird auf die theoretiflcben 
Grundlagen grosser Werth gelegt, der Stralilengang in den Apparaten, die „Filtrirong* des 
benutzten Lichtes, Bestimmung von dessen optischem Schwerpunkt u. 0. w. eingebend be- 
handelt und eine Fülle ron pralttisehen Winken gegeben, die sv einem grossen Theil anf 
den Erfahrungen der Physikalisch -Technischen Reichsanstalt beruhen. Der Praktiker wird 
es gewisü dankbar begrüssen, dnss ihm damit zum ersten Mal eine zusammenfassende Dar- 
stellung dieser wichtigen Fragen geboten wird, ebenso auch die Angabc von Bezugsquellen 
der Apparate «nd HfilAgerlthe, ven denen so manche aneh in dieser Zeitschrift lieielirleben 
wnrden. 

Theil 6 „PrakUflche Anwendungen des optischen Drehungsvermögens* bringt insbe- 
sondere aneh in wörtlichem Abdruck die fiir die Saceharimetrie maassgebenden Vorschriften 
ans den Ansfihmqfsbestfmmnngen snm Dentsehen Znekerstenergesets Tom 77. Hai 1896. 

Der IT'» Soiti-n umfassende 6. Theil endlich enthKlt eine systematische Zusammen- 
stellung der Rotations-Konstanteu aktiver Körper, die, soweit sie bis Mitte 18% vorlagen, 
möglichst voUstftndig berücksichtigt sind. Ein ansfUirUches Sachregister nnd ein alpha- 
betisehes Veraeidmiss der aktiven Suhstannen, die beide der ersten Auflage Hehlten, erhöhen 

wesentlich die praktische Braiu'lilmrkeit des Werkes, daS in seiner neuen GCitalt gOWiss 
uocb mehr als früher allseitig gesch&tzt werden wird. 

Anf ein kleines, nicht berichtigtes Versehen sd eben noch hlngewieient & S mnss in 
der Fermei snr Berechnung der Dichte das -i-Zeiclien stehen. Wg. 

Hehn, GmndsÜ£^ der Meteorologie. Die Lehre von Wind und Wetter nach den neuesten 
Forschungen gemeinfasslich dargestellt. Deutsche Original -Ausgabe, b. Aufl. Mit 

'24 Kniti n u. 4'. Holzschnitten, {^r. H". XII, 419 S. lU-rlin, D. R.'imer. ■reb. in Leinw. 6 M. 
Schell, Allgemeine Theorie der Kurven doppelter Krümmung in rein geoni. Darstellung. Zur 

EinfSbrung in das Studium der Kurrentheorie. 2. Aull. gr. 8*. VITT, 168 8. mit Flg. 

Leipzig, B. G. Tenbner. 5 M. 
■aiss, Aufgraben üb. Wttrme einschliesslich der mecliaiiischen Wltrmctlieoric u. der kint tisclieu 

Theorie der Gase. gr. 8". V, IIb S. m. 2'J Fig. im Text. Wien, A. Pichler s Wwe. & 

Sohn. 2,40 M. 



Wotls. 

Auf \V'iin»cli des Ilm. MeclmnikerB ü. Coradi iii Züricli hutio ich die aus dem Aufsatz voa 
MieholsOB und Stratton in nioinen Referat in dieier Zeittt-hr. 18. S, 93. 1898 Abemonniwae Be- 
hauptung, CS sei bis jetzt cij^oiitlicli nur liit wirklioli praktisch erprobt«-? Instrument zur bannonisclion 
Kurveu-Aualyt>e vorbanden gewesen, zu berichügeo. Die iicDrici-Coradi'tichen Instminente sind 
mir (Ebenso wie die iDStmmente tob Sommerfeld, ▼on Yal« n. A.) im Wetentlielien nur ans dem 
darüber Veröffentlichten bekannt: >ic praktisch zu rriiroben habe ich (trotsden das> sii li . in Exemplnr 
Iiier befindet) bis jetzt noch keine Gelegenheit gehabt. Nach der Mittbeiiang des lim. Curadi, der 
bernts 18 Stfleb abfieliefert hat, ist aber kein Zwdfel möglich, dias aneh diese Konstraktion ge> 
nügcn'].- PmiuMi ilin r be<jit<'ni''n ]>r.ikti^oheD Brauchburkott ond der Oenauigkeit ihrer Arbeit ((Br 
eine kleiti< i '- /.ulil vou EleiuoDtun) iKreit« abgelegt hat. 

Stattgart, 4. April 1888. /Vo/. Vr. K. tlmmer. 




Verlac vm JaMu Sprtagar ta BaHbi K. - Drwk vm Omut SctaBto (Otie FnariM) ta BaHla K. 
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£m ueuer Mikroskop-OberbaiL 

Vea 

Die Mikroakope» welolie qteiiell mtkrophotographiBchen Zwecken dienen, nnter^ 
•eheiden aidi avgwiflniig von andern lurtromenten ihrer Art dnreli den nngewaiiallch 
weiten Tabus. Dieser ist bekanntlich eingeführt, um einestheils Reflexerscheinungen 
innerhalb des Koliies zu vermeiden, anderntheils um Systeme Innger Brennweite, die 
oft im Kobre selbst untergcbraclit werden müssen, verwenden zu können. 

Im Voijalire sind nnn von der Finna Carl Zelss in Jena Objektive neuer Art, 
die von Herrn Dr. Rudolph boeehneten Planare, anf den ICarkt gebradit worden, 
die infolge ihres grossen OeflfhongBverbältnisses zur Verwendung im mikrophotogra- 
phischen Lahoratorinm, sowie zur Mikroprojektion il'uhz besonders geeignet erscheinen. 
Dieselben bedingen freilich, wenn sie mit Vortbeil benutzt Avcrdeu sollen, eine weit 
grOmere Tnbnaweite, als die blalier aneb an mücrophotographischen Uikrodcopen 
flItUelie. 

Es machte sich deshalb eine entsprechende Umänderung des mikrophotogra- 
phischen Stativcs der Firma nothwendig, welche sieh iiulesR, wie sieh herausstellte, 
nicht lediglich auf das Auswechseln des engem gegen den ert'urderlicben, etwa 50 mm 
wdten TalMU beiohittnken konnte: durch daa vwmebrte Gewicht des TnboB wurde 
eine so nngflnstlge HassenywtheOnng in Beiog anf die Feinfttbrnng des Hücrometer- 
werkes herbeigefobrt, dass für dieses letstere kaum ein dauernd sicheres Fonktioniren 
llJUte gewahrleistet werden können. 

Es blieb nichts anderes übrig, als eine völlige Umkonstruktion des Mikroskop- 
Oberbaues. Schon im Allgemeinen empfahl sich diese um so mehr, als jahrelange 
Erfldirvngeii im Hikroskopbau anf sweekentsprechendere Antndnnng der Fabrangen, 
sowie auch auf eine zarter wirkende Feinbewegung und sicherere Lagerung der sn 
letzteren gehörigen Mechanismen hindrängten. Dahin zielende V'orsehlilgc ergingen 
auch von anderer Seite und durften, weil nicht unberechtigt, auf die Dauer nicht 
unberücksichtigt bleiben. 

So konnte bei dieser Gelegenheit x. B. die von Herrn Dr. Hildebrandt in 
diieago in seinem Anfrats: »^1»^ praktische Bemerkvngen lum Uikroskopban'* 
(Zeil^rhr. f. teissentchaßl. ^fikro.ikopie 19. S. 145. 1895) in Vorschlag gebrachte Handhabe 
zum Transportiren des Mikroskopcs in, wenn auch anderer, docli wie mir scheint» 
zweckmässigütcr Wuiäu uusgcbtaUet und zur Einführung gebracht werden. 

Die Neaanovdnxmg der Fttbmngen wurde veranlasst dnroh folgende Betrachtung, 
ürsprttnglich wurde das Mikroskop fux anssebllessliidi zur Beobachtung kleiner Ob« 
jekte auf kleinen Ottjekttrigern n. s. w. benntst. Dementsprechend konnte die Ans- 
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ladung, d. h. die nutzbare Entfernung von Tubusachse bis Prisma, aueh gering sein. 
So lange dies der Fall war, Hess sich die auf dem Kontinent fast allgemein übliche 
Anordnung, der zufolge die Grobbewegung von der Feinbewegung getragen wurde, 
aufs Beste durchführen und entbehrten die z. B. von Seiten englischer Mikroskopiker 
dagegen gemachten Einwände der Berechtigung. 

Mit dem Anwachsen der den Untersuchungen zu unterwerfenden Objekte, wie 
sie moderne F'orschungsweisen mit sich brachten (Gehimschnitte, Serien präparatc 

u. 8. w.), machte sich ein Ver- 
grössem der Objekttische und 
dementsprechend der Ausladung 
des Tubusträgers nothwendig. 
Hierdurch wuchs aber auch das 
einseitige Uebcrgewidit und die 
Schwierigkeit der Herstellung 
der Feinbewegung. 

Es musste deshalb darnach 
getrachtet werden, dieses ein- 
seitige Ucbergewicht auf ein 
Mindestmaass zu reduziren; es 
gelang dies dadurch, dass die 
Feinbewegung dicht hinter die 
Grobbewegung geschaltet und 
beide ganz unabhängig von der 
Ausladung an einem krahnähn- 
lichon Träger befestigt wurden. 
Gegen eine beliebige Vergrösse- 
rung des Objekttisches liegen 
nun keinerlei Bedenken mehr 
vor. 

So ist denn unter Zugrunde- 
legung eigener Erfahrungen und 
unter Berücksichtigung brauch- 
bar erscheinender Vorschläge 
von anderer Seite das neben- 
stehend abgebildeti^ .Mikroskop 
entstanden, welches meines Er- 
achtens nicht allein füi* mikro- 
photographische Arbeiten, son- 
dern auch für allgemeine mikro- 
skopische Beobachtung wesentiiciie Vortbeiic darbietet. 

Fig. 1 zeigt eine Gesammtansicht des Instrumentes, Flg. 2 einen Vertikalschnitt, 
Fig. 3 einen Grundriss des Mikroskop-Oberbaues. 

Wie ersichtlich, weiclit das Instrument schon in seiner äusseren Gestalt erheblich 
von den bisher üblichen Formen ab. An der Stelle, an welcher man gewöhnt ist, 
den Knopf der .Mikrometerschraube zu erblicken, zeigt sich ein Bügel B (Fig. 1 
und 2), welcher, als Handhabe ausgebildet, eine feste Versteifung darstellt zwischen 
der Feinführungsbahn 1' (Fig. 3) des Mikrometerwerkes und dem eigentlichen, hohl- 
gcgossenen Ständer //. Von der allgemein gebräudilichen, prismatischen Führung 
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ist gänzlicli Abstand genommen worden. Sie wird ersetzt dnreh einen sehr kräftigen, 
schwalbenschwanzlurmigon Schlitten /■', der an seiner dem Tubus abgewendeten Seite 
in der untern Partie diucb eine ZyUnderääche begrenzt, in seiner obern Partie aber 
so AlugehOhU iit, daw für die Wunafeder W der eifofdefllelw Hohlraam entsteht. 

Der nntere Tbeil dee Ftthnoigaacblittens P Ist Ausgebohrt und biigt die sehr 
lange Matter für die Mikrometersebranbe ii. Die Draokriohtnng der Wnrmfoder fftUt, 
wie ersichtlich, in die Verlitnge- 
rang der Mikrometerscliraaben- 
acbse. 

Oer Kontakt erfolgt swi> 
■eben einem gtaaharten Einsau 

der Hikrometerschranbc und 
einem andern, ebenfalls ghis- 
barten, ambostörmigen Stahl- 
■tfleke, welches in den die untere 
Oeflhung im Ständer H stanb- 
dieht Tenehllessenden Deekel 
eingeschraubt ist. Am FeinfQh- 
mngssehlitten F sitzt, sehr solid 
verscbraubt, die FUhrungsbabn 
P fttr die Gfoliliewegung. Der 
Alnmininmtabiu 7 ist, wie Fig» 3 
seigt, um vorscbnellen Ver- 
schleiss der Führung zn ver- 
hüten, erst unter Vermittelung 
eines Kothguss - Gleitstückes Z 
mit der Fttlirangs- nnd Zahn- 
stange in der «blieben Weise 
Terbundi'n. 

Die Grobbewegung zeigt 
keine wesentliche Abweichung 
von den bisher angewandten 
Ansf&linmgsfiDnnen. 

Ueber die Einselheiten der 
Feinbewegung sei Folgendes be- 
merkt. Der nicht unberechtigte 
Einwand, dass der euiptiudlicbste 
Tbeil am Mikroskop, die Mikro- 
metersohranbe, als flvistehend 
sn Id^ebt Beiehadignngen ans* 
gesetzt sei, war Veranlassung, 
dieselbe in «1er eben beschrie- 
benen Weise in das Innere des 
hoUen Btlnders liineinsabanen. Sie ist dem direkten Angriir durch die Hand völlig 
entaogen; ihre Drehung erfolgt erst unter Vermittelung einer Schraube ohne Ende ß 
(Fig. 2 und 3), welche in das den üblichen Mikronii ti rknopf ersetzende, am Flansch der 
Schraube befesti^rte Schneckenrad cinfrrcifl. Durch diese .\nordnung wird zwt-i Be- 
dingungen genügt: die Feinbewegung wird in wtlnscbenswertbcr Weise verlangsamt, 
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ohne der Mikrometerscbraabe eine zu geringe Steigung zumutbeu zu mttssen, und die 
Lafermig der Termittelnden Sehranbe ohne Ende konnte so eolid und sieher In dem 
rar Handhabe ausgebildeten Ständer, also dem weder an der Grob- noch Fein- 
bewegnng direkt betheiligten Thoü, erfolgen, dass aneli heftige mecbaniache Ein« 
Wirlrangen völlig ohne Einfluss auf die Fcinstcllung liieibtn müssen. 

Die Zwischensclialtung der Schraube ohne Ende gewährt aber auch noch den 
wettern, nteht m onterechAtienden Vortheil, daas in gtau ähnlieher, bequemer Weiie 
wie bei der GrobbeweBrnnir die ElnetdlknöplSB KK^ ao aooh bei dw Fdnbewegnng 
zwei solche, k k, rechts und links angebracht werden können. Selbstverständlich ist 
die Drehrichtung der Grob- wie Feinstellknöpfe illjen instimincnd in Bezug auf IIel)en 
und Senken des Tubus. Zum Zwecke der Dicken meöüung iöt, wie aus Fig. 3 ersicht- 
lich, der Unke Knopf I; mit Thdlnng venehen. Ein Intervall donelben enlapridit 
einer Höhendüihrens dea Taboaetandea Ton 0,003 mm. Anf einen dieser EnOpfb k 
kann ein in der Abbildung nicht dargestellter Mechanismus aufgeschoben werden, 
welcher die P'eineinstcUung aus grosserer Entfemong ennöglicbti wie es bei mikro- 
photographischen Arbeiten erforderlich ist. 

Der ISngriir der qwaiell fOr vorliegenden Zweck sorgtuicig konatmbrten Schraube 
ohne Ende In daa Sohneokenrad erfolgt an sieh schon fiwt ohne toten Gang; gana 
verhütet wird solcher aber dnrch die dgeoartigc Anordnung des Schneckenrades, 
welches aus zwei gegeneinander drehbaren, verzahnten Scheiben besteht, die dorob 
eine Blattleder b gegen die Gänge der Schraube augedrUckt werden. 

üm sn verbtten, daaa die Mlkromelersehranbe besehldigt wird, wenn dar 
Sehlitten P in seiner nntenten oder obenten Steilong angelangt ist, die Mutter also 
am Flansch der Schraube M, der Sehlitten am oberen Verschlnssdeckel i>, des Stftndera 
sich anlegen will, ist für die Feinbewegung eine besondere Schutzvorrichtung ange- 
bracht, welche das Spiel der Schraube ohne Ende begrenzt. Wie aus Fig. 3 ersicht- 
lich, ist das Gewinde derselbcQ seitlich, nach der rechten Seite des Mikroskops zu, 
veriJbigert, um einem aweiten Sdmeckenrad S, Eingriff gewihren za kOnnen. Dieses 
Schneckenrad ist in seiner Bohrung mit sehr grobem Gewinde verschen und schraubt 
sieh je nach der Drehungsrichtnng, die ihm ertheilt wird, anf dem Gewindebolaen O 
auf und ab. 

Atit' seinen ebenen Begrenzungsäächen springen zwei Ansätze ^4, und hervor, 
welebe rieh in der ICIttelateltang, ohne anznstreifon, swlschen iwei Anachlagschrauben 
Cf und C, hindurch bewegen. Ifoeht die Sehraube nun von der IBttelstellnng aua 

nach der einen oder andern Richtung soviel T^radrehnngcn, als djis Schneekenrad 
Zäinie besitzt, so wird dieses eine Umdrehung um seine Ach.se niaelien, sich also um 
den Beli'ag einer Ganghöhe des Gewindebolzens ü beben oder senken, der Ansatz /t, 
besw. Af aber wfard an tier Anscb lagschraube Cj beiw. anstossen. Der hierdurch 
hervoigemfone Widostand macht sich an den Endpftn k als harter Ansehhig fOhl« 
bar, auch ein gewaltsames Weiterdrehen derselben ist nioht im Stande, eine Be- 
schädigung des Mikronieterwerkes hervorzurufen. 

Es erübrigt noch, über die Grussenverhältnisse dea neuen Mikroskop-Ol>erbaucs 
die Bemerkung zu machen, dass die Analadnng L 75 mm, die Gesammtlftngc un- 
geOhr 98 sim betrigt Der Tubus, dessen Eänrichtnng aua Fig. 8 deutlich errichtlich, 
hat, wie bereits envähnt, etwa 50 »m, daa OkularauBBogsrohr in seiner untern Partie 

etwa :in mm lichte Weite. 

Zum Schluss sei noch hingewiesen auf die am Stalivuntertheil angebrachte ver- 
besserte BreuMvorricbtung, welche vermittels des Knopfes Ii ^Fig. 1} den Gang der 
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Kippe iiiTU'i lialb weiter Grenzen zn repnliren gestattet und in VerbindoDg mit d«r 
Ilaudlmbe die Umlegung des Mikroskupes wesentlich erleichtert. 

Das neue Mikroskop soll zunächst als mikrophotographiäches in den Verkehr 
gebracht werden und wird Toraimichtiieh vom Herbst dieees Jahres ab m regel- 
nAssiger LiefiBnmg gelangen. Seine Vonsfige gegenttber den bisher HbUchen Fcnnnen 
werden ihm, so hoOb idi, auch dne allgonelne Eänftthrang sichern. 



lieber eine Stöpselanordnimg für Briickeiizweigwiderstäude 
der J^'irma Siemens & Kalske A.-G. 

OewaM BiMta* Ii OaitotlMtaur 

Bei genaueren Messongen mittels der Wheatstone'sohen Brttckensdialtang ist 
es wflnschenswerth» bei gldchen Brtlidnmxwelgen dnrch Anstansohen die Ungldoh- 

hcit dieser zu ellrainiren. Die übliche Anordnung solcher Apparate, bei denen die 
einzelnen Widerstände in Hintereinanderschaltung sich befinden und deren einzelne 
Abtheilongen durch Stöpsel kurz gescblosseu werden, gestattet nur bei Zuhülfcnahme 
besonderer Apparate das AvswedkMln gleicher Widerstände. Die infolge der Schal- 
tung erfordwliehen Tielen Stffpeel geben ansserdem leicht, besonders wenn nnr Zweige 
von geringem Betrage in Frage kommen, an Unsicherheiten durch StOpselfUiler 
Veranlassung. Auch das unvermeidliche Tjockerwerden der benachbarten Stöpsel 
beim Ziehen dos zwi?;clienlic^cndcn macht sich unangenehm bei der Benatznng solcher 
Widerstaudbkästeu für genauere Messungen bemerkbar. 

Die im Folgenden beseiutobeDe Stöpsdannrdnnng verrnddet diese Uebelstände, 
und das Austauschen gleldier Widerstandsbetrage ist in dnfiuher und sicherer Weise 
ausführbar. Der Apparat schliesst sich in GrOssc und Form, sowie auch in der Art 
»einer Stöpselung den bekannten Siemen s'sclien Dekadenwiderstilnden an, deren 
Voriheile bekanntlich darin bestehen, dass für jede Dekade nur ein einziger Stöpsel 
erforderlich ist. Der Uebergangswiderstand desselben lässt sich bei dem kleinsten 
Widerstand mit hi die Jnstining ehibestdien und kommt somi^ da er stets dersslbe 
ist, auch bei allen anderen 8t0pselungen nicht mehr in Frage. Der Brüekenswdg* 
widerstand Ist nnn entsprechend schien beiden Zweigen mittds sweier StOpsel in 
schalten. 

Die scbematischc Anordnung geht atis Fig. 1 hervor, während Fig. 2 die äussere 
Ansicht des Apparates wiedergiebt 

BBmmtlidie Widerstandsspulen sind mit dem ebien Ende durch eine Kupfer* 
schiene gemeinsam verbunden. Hit der Schiene ist eine Klemmschraube veilöthet, 
welche durch die Hartgummij)lnttc geführt ist und zum Anlegen der entsprechenden 
Verbindung dient. Die Kupferschieue selbst befindet sich innerhalb des Kastens. 
Das andere Ende jeder Spule führt nach je einem der mittleren Messingklötsei 
^ese KlOtce lassen sich nun T«nnittds dnes StOpssls nach Wahl mit der re^tsn 
oder linken Messhigsehiene verbinden. Hierdurch Ist nicht nnr die Möglichkeit ge* 
geben, gleiche Brückcnswelge durch einfitches UmstOpsdn von der rechten zur linken 
Schiene und umpekelirt 7u vertauschen, sondern es lassen sich auch bei nnpleichen 
Brückenzweigen die Witlerstiindc durch die im Kasten vorhandenen g^leiehwcrtliigcn 
ersetzen. So können z. B. bei einem Verzweigungsvcrhältniss von 1 : 1000 vier vcr- 
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sc'hicdcne Messungen vorgenommen werden, bei denen als Verzweigungswiderstände 
a) der 1. Einer und der 1. Tausender, b) der 1. Einer und der 2. Tausender, c) der 
2. Einer und der 1. Tausender, d) der 2. Einer und der 2. Tausender gewühlt werden 
können. Es bietet diese Möglichkeit jedenfalls eine weitgehende Kontrole für die 
Kichtigkcit der einzelnen Widerstünde. 

Ein weiterer Vortheil dieser Stöpsclanordnung wird noch dadurch geboten, dass 
eine Kombination mehrerer Widerstände ausführbar ist; es lassen sich nämlich auch 
noch die Verzweigungsverhältnisse 1 : 5 und 1 : 20 oder deren zehn- und hundert- 
faches unter Zuhülfenahme eines dritten Stöpsels durch Parallelschaltung zweier 
WidersUlnde vom gleichen Betrage herstellen. Endlich sei noch darauf hingewiesen, 

dass bei Verwendung beider oder auch nur eines der Einer 
durch Parallelschaltung des Widerstandes 1000 mittels eines 
dritten Stöpsels die „Empfindlichkeit" der Messanordnung 
in einfachster Weise bestimmt werden kann. Für die Wider- 
stünde von 10 Ohm kann man zum gleichen Zweck einen 
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sogenannten Widcrstandsstöpsel mit gcthciltcm, durch ein 
isolirendes Zwischenstück versehenen Konus benutzen, in 
dessen Kopf 9000 Ohm untergebracht sind. Durch Stecken 
dieses Stöpsels bei 1000 wird demnach zu dem eingeschal- 
teten Zweige von 10 der Reirag 10000 OAm parallel gelegt 
und somit die Empfindlichkeit für 0,1 "/„ Aenderung des Ver- 
zwcigungsvcrhältnisses ermittelt. Für den Werth der Widcrstandsstöpsel selbst wird 
offenbar nur eine sehr geringe Genauigkeit beansprucht, und ebenso kommen etwaige 
Uebergangswid erstünde am Stöpsel nicht in Frage. 

Die beschriebene Anordnung hat sich in den Justirräumen der Firma mit gutem 
Erfolge bewährt an Stelle der mit Quecksilbernäpfen ausgerüsteten bisherigen Brücken- 
zweige in Verbindung mit den Siemens 'sehen Dekaden widerständen. 

Es befinden sich zur Zeit auch vollständige Messbrücken in Konstruktion, bei 
denen die beschriebene Anordnung ebenfalls Anwendung findet. Für den Satz von 
Vergleichswiderstünden wurde eine ähnliche Schaltung gewählt wie die der De 
kadenkästen, welche aber zum Unterschiede von den letzteren nur 6 statt 10 Wider 
stände in jeder Dckad»^ erfordert und dabei eine bequemere Anordnung der Stöpsel 
klötze zulässt. Eine derartige Schaltung ist meines Wissens zuerst von Hrn. Prof. 
Feussner für Regulirwideretände in der Phys.-Techn. Reichsanstalt benutzt worden 
Von den 6 Widerstünden ist einer gleich der Einheit der betreffenden Dekade, wüh 
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rcnd die fünf übrigen vom doppelten Betrage sind. Zorn Stöpseln dient ebenso wie bei 
den Dekaden nnr ein Stöpsel ffir Jede Abthdlnng. Die Anordnung ist ohne Wettwaa 
ans dem Sebema (Flg. 8) wo. ersehen. HlnsngefOgt s^ noeh, dass die in der Mitte der 

Verbindungsschienen befindlichen Stöpsel zum Ausscblnas T<m etwa nicht erforder- 
lichen Abtheilnngen des VergleichswiderBtandes dienoL So ISast sieh a. B. die die 




Fig.1. 



Zehntel enthaltende Abtheilnng durch einen Stöpsel direkt mit der Sebiene der Vw* 

swcigungswiderstttnde verbinden. 

Die zwischen den AV^theiluntron der Zehntel und Einer und zwischen diesen und 
den Zehnem liegenden Mes&ingschieneu sind ihrer Lange nach, wie in dem Schema 
angedeutet ist, geschlitzt und hängen nur an dem in der Mitte des Apparates liegenden 
Ende nsammen. Es war dies erftardwUeh, um Fehler Infolge des Widerstandes dw 
Mesringsehienen sa vermeiden besw. bei der Jostirong berttcksiehtigen sa können. 



Bemerkung zu dorn Aufsätze des Hrn. Prof. Dr. Gabens 
„lieber eine ueue ihermosäule''. 

Von 

In ^tatr ZätuAr, 18, 8. 86. i898 beschreibt Hr. Bnbens eine neue Thermo- 
sftnle, welehe gegenflbw den sonst sn gleichen Zwecken verwendeten Apparaten von 

Langley, Boys, Crookes und Melloni besondere Vorzüge aufweist. Dieselbe ist 
ans 0,1 mm dickun Drühten von Eisen und Konstantan gebildet, welche Kombination 
eine tiiernioeiektromotorische Kraft von 53 Mikrovoll pro 1"C. besitzt. 

Solche Thermoelemente hat bekanntlich Klemen6i5'} bei seiner Methode Sur 
Untwsnohnng von elektrischen Schwingungen mit schönem Erfolge snerst angewandt 
nnd auf die Vorsdge derselben gegenüber der nnbequemen Kompensation bei der 

^) J. Klomeniii, Uebcr die Untci-sachung oldttrisdier Scliwiogungen mit Tliermoelemouteu. 
SMg.-Ber. d. K. AbuL d. Wui^ Wkit, 90. S, 725. iSSO, 
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bolfMiietriidien Methode anfinerksam gemacht. Sobon früher*) hatte er die thermo- 
elektromotoriBehe Kraft vertchiedeiiw Ca-Mi-Legimiigeii imtersiicht und wnrde von 

ihm, in Würdigung der Wichtigkeit dieser elektromotorischen Kräfte, eine weitere 
spezielle Untersuchung von einem «einer Schüler') veranlasst. Zuerst*) benutzte 
KlemcnCiö die Korabinatioa EiBen-Patentnickel mit einer thermoelektromotoriscben 
Kraft von 43 Mikrotoh pro 1<*C. tind später^) die noch günstigere Kombination Eisen- 
Konstantan. Die vorsflgUche Verwendbarkeit solcher Mndrahtiger Thormoelemente 
an Strahlnngs- und Temperaturmessungen erprobte ich anch bei mehreren') Unter* 
suchungen. I< h verwandte schliesslich Drilhte bis zu 0,02 mm Dicke und einigen 
Zentimeter iJiugc, weil der Eiiitluss der Wänneleitung bei etwas dickeren Drkliten 
nicht unwesentlich ist, wie ich anderen Ortes gezeigt habe. 

Auch eine lineare ThormoBinle, wdohe den Hm. Prof. Pfaundler und Wass- 
muth In fo'aa und KlemenSiS in Innabruck sehr gut bekannt ist, habe ich aas 
solchen DrJthton vor zwei Jahren verfertigt und enthält dieselbe 15 Löthstellen. Von 
der genauen Prüfung und Mittheilung derselben wurde ich durch die inzwischen 
lUlendc Entdeckung Köntgen's abgehalten. 

Bis auf dieeen letsten Punkt sind die übrigen hi«r angefllhrten elf Arbeiten lange 
bekannt nnd es nahm mich daher Wunder, dass Rubens bei seiner „neuen" Thermo- 
sKule keiner dersolVieii Erwähnung gethan hat. Sonst ist es nur mit Freude zu be- 
grüsscn, dass jem'. welclie tnitier mit einer gewissen Beiiarrlieiikeit an der Unüberti'efl- 
lichkeit des Bolometers festhielten, jetzt auch die grossen Vorzüge der von KlemeQäi6 
seit acht Jahren eingeführten feindrabtigen Thermoelemente zu erkennen anfangen. 

Eben Jetat bin Idi damit beaehUUgt, die Fqrehn>meterdifllBrens mit solchen 
Thermoelementen zu bestimmen. Auch dazu eignen doh dieselben gans besonders 
gut, da die eine Lötlistelle in der kürzesten Zeit die Temperatur einer feinen, der 
raschen Verdampfung ausgesetzten feuchteu Musselinbaut annimmt und auch die 
Verdampfangskülte kleiner WassertrOpfchoi oder Eisstflekchen anaelgt, während die 
andere LOthstelle die Lufttempwatnr bedtst. Ich verwende auch nicht mehr die 
feinsten Drtthte, sondern des kleineren Widerstandes wegen 0,5 mm breite Streifchen 
aus gewalzten Blechen von 0,02 mm Dicke. Diese sind auch bei der Behandlung, dem 
Verlöthen, Berussen und Spannen viel bequemer; darüber hoffe ich in Bälde Mit- 
theilung machen zu können. 

Innsbruck, im April 1898. 

*) J. KlementU, .ünt«niiehaag üb«r di» J^pug d«s Platia-IridiandnhiM and tinlgar aadenr- 
Legirungen zur Anfoitiguag TOS Nocswl-WidafBtssdtMPlisitso. SU,-Ber. d. K. Akmi. tf. Wm^ Wie». 

97, S. S38. im. 

*) Heber du tbennoelektritche Verhslten etni|^ Miekel>KaplMegteiiigen. Grus. Oyrnn. See- 

huier'Diij(''>nn-S/ iiiimir. 1RU3. 

*) J. Klemen6ii, Ueber die Refloxion von Slrtlilan ddctliseher Kraft an Schwefel- und Metall- 
plattm. SU.'Ber. <f. K, Akad, d, Wiu^ Wien. JOO. B. i09. iS91; derselbe, Ueber eine Ifethodo 
nr BestimmuD;; d- r clektrornagnetischen Struliliing. .1.«.". 101. S. -Hd. IS'''2. 

*) J. Klemoaäii, Beitrftgo zur Kouutoiss der Abiiurption und Verzweigung elektri«cher 
SchwingDDgeo in Drlblen. A. e. 0. 102» R. S98. i893: dertelb«, Ueber die Magnetisirnng Ton Eiaen« 
und N'ickolilraht ilurcli M-hnoIl« «loktrlsclii; S.liwiriLiim-. n. .1. a. 0. JMm S-S""'. J. Klenioiu'ic 

und P. Czermak, Versuclie über die Interferenz elektrischer Welien ia der Luft. A, a. O. JOl» 
a. 995. i892. 

») P. Czcrmuk, lieber oszillatorischo Entladuiifjon. .1. n. <>. 202. S. s7f>. t8U2: derselbe, 
Ueber die Tcmpcraturvertbeiluog lAngs eine» dünnen Drahte«, der von einem konstanten Strome durch* 
floesen wird. A. a. 0. liU. & li07. 1894; derselbe, Die Verwendung sehr Cnodrabtiger Thermo- 
elemente in der Heleorologie. Wird. Amt. 50. & 353. 1895. 
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Erwiderung auf die vorstebeude Bemerkuug. 

Von 

Prot Dr. H. 

In dar vonuugohenden Ifods fthrt Br. F. G£ermak «ine B«Ihe von Arbeiten 
an, In weleben schon lange vor dem Erscheinen meiner Abhandlung die Metalle Eiaen 

und Konstantan zu Thermoelementen verwendet worden sind'). Da es sich inrlosson 
bei der von mir beschriebeneu neuen Thermoallule le<iiglich um eine Konstruktion 
bandelt, welche mir bei mehreren Untersaohaogeü*) wesentliche Dienste geleistet bat, 
nieht aber nm etwaa prinsipiell Neues, babe loh mich m der Anftthlnng der meisten 
▼on Hrn. Czermak genannten Abhandlangen nicht veranlasst gesellen, am so mehr 
als die dort benatzten Thermoelemente nicht zor Messong der WAraMBtrabluig, son- 
dern zum Nachweis von Stromwärme dienen. 

Eine Ausnahme in dieser Beziehung macht indessen die Arbeit des Hrn. Czermak, 
«üeber die Verwmdmig sehr fialndrahtlger Tbennoelemente In der Meteorologie", 
wdtdie mir thatsleUIeh entgangm Ist nnd In welcher Br. Csermak die Wirme- 
strahlong der Bonne bereits vor Hm. Crova') mit Hfllfe feindrahtiger Thermoelemente 
aas Eisen und Konstantan beobachtete. Zu dem von mir angestrebten Zweck (Messang 
sehr schwacher Strahlung) wäre allerdings das von Hrn. Czermak beschriebene 
Thermoelement wenig geeignet 

▲na der Notis dee Bm. Csermak geht hervor, dass derselbe bereits vor 3 Jahren 
eine 15 Löthstellen enthaltende lineare Thermostiule, welche aus dünnen Eisen- und 
Konstantan -Dr.'Uiten bestand, konstniirt, aber hislicr nicht v<M*ofientliclit hat. Das 
letztere bedauere ich aufrichtig, da mir im anderen Falle möglicher Weise viel Zeit 
und Mühe erspart worden wäre. 

Zorn Scblnss mOdite leb mir noob eine Bemerkang Aber die bolometrisehe 
Methode gestatten. leh bin wett davon entfernt, der Anwendung von Thennoelemaiten 
gegenüber der Benutzung von Bolometern unter allen Umstanden den Vorzag za 
geben. So ist z. B. die geringe Breite des Lincarbolometers (oft weniger als '/j,, mm) 
ohne erhebliche Verringerung der Empfindlichkeit von der Thcnnosäulc nicht zu cr- 
reiehtto. Ferner ist duselbe nt absolnteii StFahlungs-Messangen geeigneter. 



') Dil' tliornnielrl^tri^clion Eigen^cliafton il>'s Köti^t.mtans sind übrigens, ausser von Hrn. Klc- 
moniio und seinen ächülern, unmittelbar nach ilcrstcUung dieses Materials in der Piijsikal.-Trolin. 
itmeliMÜutdt von Hm. Reiehardt L J. 1892 (vgl. Wigmiuek. AUmnAt. d. P. T. R. 9. 8. 51S) und 1888 
nach Proben der Rtnch.san.Htalt von Hrn. Englisch {Wi>d. Ann. HO, S. 109. 1893) untersucht worden. 

*) Wied. Ajm, 94, 8. 684 and & m, i898 und Verh. d. Pk^ Ck$. «« Btriw. 17» S. 42. iS98. 

^ Die Ttntsneha, dam ieb In neioer Abbnndlang die atu Baaii*KQiiwt«ataii-ElMBeotMi b«- 
•tahwid« ThwmosAoIo dos Hrn. Crova Kitirt habe, bewont nir Genüg«, daas es nubt meine Absicht 
war, die Konbination der Metalle Sisen und KonstMitMi so thermoeiektrieeben Zireebwn für nieh In 
An^mb sa nehmen. 
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Diekle taut An»- 
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(Mutten*). 



Autdehuung 

de$ Watten. 



Dichte vnd Am- 

dehnwp des Her- 
Huer PoraeUant. 



GtmiekU. 



HViMen/oMp/«^, 



Die Tliätij^kcit der Pliysikaliscli-Tecliiiisclieii ReielisaiistÄlt 
iu der Zeit vom L Februai' 1897 bis 31. Januar 1Ö9Ö'). 

A* Ente ^hjilkallaidM) AMIiellaiiff . 

Aus der direkten Wrtfrung einer Quecksilbcnnni^s»' von etwa 1> hj in Wasser hei den 
Temperaturen 0^ 10", 20°, 30°, 40<* konnte dio absolute Die.htc des Quecksilbers und auch 
unter Zuhülfenahmc der Ansdchnuiig de« WasHcrs seine Ausdclinung vwiachen 0** und 40* 
abgeleitet werden. Der fllr die Dichte bei 0" gefündene Werth 18,89645 stimmt mit dem 
Mittel aus den besten von Marek nach der ]n knoim-trisihen Methode erhaltenen, sehr sor^r- 
fältigcn Bestimmungen*) vollkonuucn üborcin, sobald man die von Marek etwas ver- 
schieden angcuommene Dichte des Wassers bd 0* den neneren Bestimmungen entsprechend 
indert. 

Für die Ansdehntuig- des Quecksilbers ist aus den Versuchen keine erhebliche Vor- 
bessenmg des auf indirektem Wege ; Wnavntch. Abhnmll. </. P. T. R. 2. S. 182 «. i84) erschlossenen 
Werthes an folgern, dne den heutigen Anforderuu<,'eQ an Qenanigkett entq^reehende Be- 
stimmung der Ansdehnmag des QneelcBUbefa tat vietanehr nur von der dlrelrten absdnten 

Methode zu erwarten. 

Die Untersuchungen über die absolute Bestimmung der Ausdehnung des Wassers selbst, 
deren Resultate bereits TerSlfentllcht worden sind (vgL den vorigen Bericht), sind Jetrt aar 
aosführliciicren Veriifteutlicliung in den .WisteiuKliaftU^e» AI>liniiillHiig,if vorbereitet. Auf 
Grund der im vorjnliripfen Thliti^keitsbericht mit<retheiltcn Formel Sind inswisehen Tafeln 
mit sieben Dezimalen veröffentlicht worden (Anhang Nr. 25). 

In Verbindung mit der vorstehend erwlhnten Untersnehung wnrde bdUnflg aneh die 
Dichte und Audehnong de»< Berliner Porzellans bestimmt. Die crsterc wurde in genügender 
Ih'in reinstinunung mit dem in Landolt's Tabellen angeführten Wertbe 2,29 gleich i^S95 
gefunden. 

Die besproehene Untersuchung hatte g^dehaeltlg eine eingehendere PrOfluig der grossen 

lOi^-Waage von Stückrath SUm Zweck. Die Ricmmnrretirung derselben hat slch dauernd 
sehr gilt bewHhrt. Einige wttnschenswerthe Ergänzungen an der Waage sind in Auftrag 
gegeben und zum Theii ausgeführt worden. Die Zwischenwand, welclie den Baum, der das 
Wasseigeflss enthllt, Jetat vollstilndig von dem Baume für die Qewiehte trennt, wird bei 
einer von der ilv^ Zimmers abweichenden Tenipi'ratur die Genauifrkcit di r Wasserwägungen 
vergrOssern. Störend machte sich eine Verkndcrlichkeit der gr&ssern zur Waage gehörigen 
Oewichtsstücke bei den Wägungen bemerklich; aus dem aossergewöhnlicb grossen Volumen 
der 8tttcke ist an sehUesien, das» dieselben stark porSs sind. 

Die B<'stiiinnung der Dichte des WasserdaiiipIVs bei liohcni Drucke ist vorbereitet. Die 
Ausführung hat noch nicht iu Angriff gonommeu werden könneu, doch steht die Beseitigung 
der durch die laUreiehen Dichtungen — beim Maaemeter allein fibev 100 — entslantawn 
Schwieri^eiten In naher Aussieht. Unmittelbar vor Abschluss des Berichtes gebuig es, das 

eigentliche Vcrsucl)S;_'i'f;lss vollkommen dicht zu erhalten, uiul Drucken bis zu 10 Atmo.sphltren 
gegenüber hält auch das Mauometer dicht. Immerhin sind bei letztcrem noch einige Fehler 



') Auttziig aus dem dem KurnturiiMu der Ri ichsanstalt Im lltn 1896 erstatteten Thätigkuits- 

bciiilit. Di'' /.:ili! lii r ;>n 'l'T .\n.-italt stAndig Vn'sclififtii^tcii Personr'n b('fr"iL;t 78. \\s >\i.';s('nschaft- 
lii-liu G:i^t<- uiiil fic-iwilligf Mitarbeiter gehörten ausserdem der Abtlii'iluii|i I ilie Hrn. IVof, Dr. Frings- 
heim mul Dr. I>uy, der Abthcilung n die Bm. Prof. Dr. Rabe ns und Mildbraed oa. 

*) Im Fi'lgcii i|. n -in'l (Iii- Natneii derjciiigi'n I!v:iri!ti ri, welchen <lio bLtri ffendon Arbeiten ttwi^ 
tFSgen waren, in AnmcrkuDgen ^'.u den einzulnen ^uumieru dos Textes aufgöfuhrt. 

*) Thiescn, Scheel. 

*) Marek, Tniv. et Mrm. du ll,rreau int. da PoiA el Memvtt 8* S. 54. Parii t88S. 
*) Thio&on, Scheel, Dittonborgor. 
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zvl beseitigen, welche zum Tlieil, wie ia äholicbea Fällen öfters, von der Porosität des Gusses 
borrübren. 

Audi die Im voijMiTigva Berichte enrlhnten GewIditaHademiigeii des ttt die Beatim- 

mung des Wn^sprdampfcs nach dor B au or'sjchcn Mt't]\odp aiif^fTertig-tcn Hohlkörpers hiibeu 
ihre Erlilärunrr in sehr «tarkeu PoroHität des Gusses gefandon; durch Verfertigung des 
Körpers aus gewalztem Blech dUrften sich die Hindemiase, welche jetzt der Ausführung der 
Bftner'aeben Methode ealvegeiwteheii, besdtigen lasMa. 

Die inzwiflOhen vnllstilTidip- rrt'licfcrtcn Thnrmonipter ans di ni Jonaor Glase 59"', deren 
im vorigen Berichte Erwähnung geschah, «ind jetzt sämmtlich mit Theilung vcrKchen. Ihre 
Untersnchung wurde so weit gefördert, als es die Umstände gestatteten und die näcbstliogen» 
den BedtiAdHB «rforderten. 

Die Vergleichnngr zwischen den Thermometern der Abtheilunfr I 'Sfabthermnmetor) 
und der Abtheiiung II (Einacttlussthermometer) ist inzwischen zum Abschluss gelangt. Es 
wurde bei dleaeo ümtenuehiiiigen bestitigt gciunden, worauf Prof. Thieien bereits frülier 
in den ,Jlfe(iroMiiitMitai BeUrige»' hingewieMD hatte, daae die TherouMieleir nit eingeeelsten 
Hilchglasskalen unter TTnistttnd<'n einen merklich anderen Gang aeigen m&sscn als TherOM^ 
meter aus demselben Glase, aber mit aufgetboilter Skale, wenn nlnüich die Milchglasikale 
der ISiMHlihMrtbeniiometer eine T»n der Kapillare Teteddedem Anedehanng hat Denn 
wihrend swiwhen Thermometern aus dem Olase 16^" gesetsmlBSlge Abi^ehimgen nicht er* 
keimbnr waren, wc!! ofTfiihar die Ausdehnung des MüchglnseH der des GlaHes 16"' nahe 
Steht, treten solche gesetzmässigen Abweichungen im Betrage bis zu 0\0l und in dem von 
der Theorie geforderten Sinne bei den Thermometern ans dem Glase 60^" auf, einem Olase, 
dessen Ausdehnung eine nngewOhnlieb kleine Ist. Man wird auf diesen Umstand beim Oe- 
brauche von Kinschlussthennometem zu achten haben (Anh. Nr. 1). 

In Gemeinschaft mit Abtheiiung II ist eine neue Vergleichuug des Thermoelements 
und der hochgradigen Queeksilbortberraoraeter mit dem Gaathenaeneter begonnen. Die 
Yerauche wurden mit Hülfe eines Salpeterbades zunächst bis fifiO* ausgedehnt; das GefUss 
des Gasthermometers bestand an.s Jenaer Glas ."»9'", das mit Wasserstolf geflUlt WUrde. Die 
Arbeit kann erst im nächsten Jahre zu Ende gebracht werden. 

Die alten und neuen Drahtsorten ans Platin und Platinrhodlum, welche für die pjro- 
metlischen Messungen mit dem Le ChateIior*scben Thermoelemttit dienen, wurden von 
neuem auf etwaifje durch Unj^leichmHssij^keit bewirkte Fehler untersucht. Der zu unter- 
suchende Draht wurde zu diesem Zweck mit einem Galvanometer verbunden und stellen- 
weise auf einem fcuvsen Stflck mit efaiem Bunsenbrenner erbitst oder einmal oder iwdmal 
durch die Porzellanröhren gezogen, die jede in einem Ofen bis auf etwa 0,5 m I.iinge geheizt 
wurden. Die dabei auftretenden GalvanometerausachlH^re betrugen in keinem Fall mehr, als 
einer Temperaturdifferenz von 5° für die LöthsteUe des Le Cbatelier'schen Klenients ent- 
spricht. Ist dies die Qenauigkett^grense, die ursprünglich fBr die Temperaturmessung 
mit vevsehledenen Elementen und Terinderliehem TemperatnrabfhU Ton der Beiehsanstalt 
angegeben wurde. 

Nothwendig ist bei jeder Bestimmung des Wärmeleitvermögens die Messung eines 
TemperatnrgeflUles und einer WMrmemenge. Sehwieilgkelten Ihiden sieh tumelst in dem 

zweiten Theile. Der Verbuch, durchgegaugene Wärmemengen direkt zu bestimmen, liegt 

dem bekannten l'eelet .stiieii Verfahren mit konzentrischen Isothermenflilchen zu Grunde, 
welches zweifellos als das prinzipiell eiul'achsto bezeichnet werden darf. Trotz viehieitiger 
Bemfihnngen ist dasselbe bekanntlieh wegen der Uebergangswldersttlnde an den Oberflltahen 

mr bei den allcrschlcchtestcn Wärmeleitern branchbar gewesen. Durch MeH.sung des Tem« 
peraturabfalls im Innern würde das Gei)iet der Anwendbarkeit sich sicher erweitern las.scn; 
auch könnte man dem Verfahren manche Schwierigkeiten nehmen, wenn man die Wärme- 

') Oamlich, Scheel. 
*) Holboro. 
*) Kohlraaseh. 
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menge elektrisch erzeugen und messen, würde. Metallische Leiter aber werden hier au^ 
geaehlMsen bleiben, wenn man nlebt wa ftnmllehen IMmenrimien ttbeisehen will, welche der 
Methode den praktischen \utzon entxieben würden. 

Bei neuen Versuchen von Grny mit einem vertikalen Stabe, dessen Temperatur nach 
oben wächst, wird die Voraussetzung gemacht, dass die äussere Wärmeabgabe sich durch 
eine Hfille vennelden lewe; aber diese VoraiUMitnuiff ist nnbewieaen geblieben. 

Die Methoden von Neumann und An^ltrSm sowie von Kirchhoff ud Hnmie» 
mann und ilhnliclie. die aus der FortpHanzung'sgegchwiudig^keit und Dftmpfunp: von WHrrae- 
welleu das Leitvermögen bestimmen und nötiUgenfaUs zugleich die äussere Wärmeabgabe 
eHminiren, sind dnreh die ünsUbidilehkeit der Beobaditang nnd der Berechnmig wenig ge- 
eignet für die ausgiebige Unteisnchnng von Material für die Technik. Der neuerdings im 
Berliner Physikalischen Institut gemachte V^crsnch, einfach vorzugchen, würde ein sehr be> 
achtenswertbes Verfahren enthalten; derselbe ist aber noch nicht abgeschlossen. 

Die nech Desprets benannte ZnrQekflUirang des getuehten inneren LeitvennSgens 
auf das Sunere dadurch, dass man einen Stationiren Temperatursustend herstellt, leidet, Ton 
ihrer primitirsten Form der WacJisschmelzung an bis zu der Anordnung von Wiedemann 
und Franz und tu der Ausdehnung der Methode auf absolute Bestimmungen durch Forbcs, 
unter dem Umstände, dass das sogenaante Inssere WlrmeleltTermlfgea eine rein empirische, 
ans mannigfaltigen Einflüssen mtsammengesetite Grösse ist, über deren Gesetae man nicht 
streng bewiesene Voraussetzungen machen nuiss. 

Ein. wie es scheint, niemals beachtetes Verfahren erlaubt nun, das Wärmeleitvermögen 
auf dasjenige für Eieittaiidtit mrQflkRiffihiai. In einem ven dbaem koostanten eiektriaehen 
Strome dorehfloasenen Leiter mögen awel Flächen von konstantem Potential auf konstanten 

Toniperaturen erhalten wt-rden. Es sei dadurch ein »tatioiiHriT TpTnperaturzu.stand in dem 
ganzen Leiter entstanden, bei welchem die in jedem Querschnitt erzeugte Stromwärme durch 
Leitung nach jenen Flächen konstanter Temperator abfliesst, nnd es mögen dann an drei be- 
liebigen Punkten im Innern die Temperatoren «i, «, und die Polenttale V|, t%, i% bestehen. 
Dann gilt zwischen dieaen Grüssen nnd den Leitrenn5gen k für Wtene nnd A für Elektriiitlt 

die Ueuehung ^ ^ g »i (»» — •«- — »i ) -<■ "i ("i — p») 

t (»I — r,) (p, — (9, — V,) ' 

wormis, wenn Vi^9, — b, —'9^ « ist, entsteht 

A « ^■i-( «t + "» ) 

Wärmemengen und elektrische ürüssen sollen hier beide z. B. in C.G.S.-Liuheiten aus- 
gedrückt sein. Vonrasgeselat ist Konstani Ton k/k innerhalb der angewandton Temperaton«. 
Nimmt man aar UebersiehtDebkeit «1 eaid aanndsetati^~«| »1^ — a,««, 10 kommt 

Um auf gebräuchliche Maasse überzugehen, nennen wir die auf Wasserkalorien bezw. 
auf Tolt anrückgeftthrten Leitrermögcu für Wirme und Elektriattlt K und ZT, dann wird 

H >-10* iQii 2 " =K4.-!L 



(42- 10^) 



WO V noch in Zentesinialgrailen, 1' aber in Volt gemessen ist. 

Traktiseh ausführbar ist das Verfahren insofern, als z. B. aus den angenommenen 
Werthen für Silber sieh für 0,01 Volt SpannungsdilTerens « -> 8* sebitien Usst, weiehe 

Schätzung wegen der Wicdemann-Frauz'schen Beziehung auch genfthert für andere 

Metalle gilt. Nimmt man '> m .Abstand zwischen ib ii ^>ni r^< hnit(en an, so betrügt die hierfür 
nütbige Stromstärke bei einem Eisenstabe von 2 «m^ (Querschnitt etwa 300 Amji., ist also mit 
modernen Uitteln unschwer an endelen. 



Kfti iiMb TainouniBniaiff bck Pcnk'TMW. Rfiom«anAUP. 



Korrektionen wegen Wämtoabgabc an die .Umgebung treffen auch diese Methode, 
aber «le hat anderen Verfahren i^egenflber den Vortheil, mit weit grOsaeren Qaenchnitten 
arbeiten an kSnnen, und es genfigen kleine Teiuperaturuiiter»ch!ede. 

Die Vcrsnche beschrHnken sich bisher auf Vontudien, die aber eine Brauchbarlceit 
des Verfahrens in Aussicht stellen. 

FOr die Herstellung nm PetrelttheivThennometem Ist es von Intmsse, su wissen, wie UiUeweHmf von 
Wf it sich verschiedene Sorten von PetrolÄther in ihrer Ausdehnung unterscheiden. Es »in«! Tfu rmmi um, .Ii, 
deshalb Thermoiuetor mit drei verschtcdonon Sorten von zwei Hezu<jsqiU'llen) her-restellt und 
geprüft worden. Der Petrolttther wurde alü Destillat von müglichüt niedrigem Siedepunkt 
belogen. Die Meisangen sind bis — 80* In der Heichsanstalt augefBbrt, bei der Temperatur 
der flüssigen Luft ist von Hm. Prof. Dr. Linde fn Httnchen eine Vergletdiiing mit dem 
Thernioclement anj^estellt. 

Der Gang der Ausdehnungäkoüffizieutcn hat sich dabei für die verschiedenen Sorten 
soweit Ihnlich ergeben, daas man sich fttr die Herstellnng der Skale mit der Festlegung 
von drei Punkten beg-nügen kann. Bei den tiofftcn Toiiipfiatnron würden solche Thermo- 
meter wegen der Zähigkeit des allmählich erstarrenden Petroläthers nur mit Vorsicht gebraucht 
werden können. 



mit certc/ntdeHen 
Sorten von Pttnl- 

äthcr i/ffiHit 
und'). 



Die Ilerätciluug der durch iiucrnationalu Vcreiuburung angenommenen elektrischen 
Widerstanda-Elnbeit darf jetst als voHkoromen abgescblossen betrachtet werden. Zu den in 



den früheren Berichten erwähnten beiden Normalrohron von 1 c/nn, Nr. XI n 



iiind 



II. EtrktrlMeJte 
und tnagttrttftiA» 

Mrtrmaf. 

ic/tfemiSMf«*). 



noch drei neue Rohre von verschiedenem Querschnitt, Nr. 106, III, 131, zu V';i 1 und 2 o/nn 
hinaugekommeu, weiche von Dr. Wachsmuth nach der bei den älteren Kohren befolgten 
Methode kaUbrirt waren. Die 5 Bohre stimmen Innerhalb der mögüehen Fehler von einigen 
Hundcrttauscndtehi überein. Da» Mittel fllmuitlleher •*» Rohre ist bis auf einij^e Millionte! 
gleich dem Mittel aus den beiden alten Kohren, sodass die in den H'iWn.«(/f. A/'/kimII. 2. mit- 
getheilte Einheit durch die neuen Kobre keine Aenderuug erfährt. Die Vergleicliung der 
5 Normalrohre mit den Manganln widerstunden tm vergangenen Sommer hat gecdgt, daas 
die relative Beziehung zwischen den Quccksilbernornialen und den Mang-aiiinwiderstNnden 
sich auch in den letzten Jahren auf 1 bis 2 Hundcrttausendtel konstant erhalten hat. Ueber 
die Konstans der Terschiedenen Normalwiderstände liegt jetzt eine etwa fünfjährige Erfab- 
mng vor. Seit 189S werden die Drahtwiderstiade der beid«i Abtbeilungen regetmHasig 

titid rciiiatider und VOn Zeit zu Zi it mit <?en (»UecUsilluTiiormalen und Kopien verprliclu-n. 
Die hierbei aufgetretenen Aeudcrungen der Drabtwidcrstäude, unter Zugrundelegung der 
Noraatwidersttude als Einheit, eiteiehen In aUen FlUen fdr diesen Zettnuna rm 5 Jahren 
nur einige Hunderttausendtel; audi die QueduUber'Kopien haben im Allgemeinen dieselben 
guten Kesuitate gegeben. 

Ueber diese Untersuchungen soll im dritten Band der Wissenschaftlichen Abhandlungen 
der Rdcbsanstalt eine ausrahrliehe Mittheilnng erscheinen; eine Verfifrentlichung der mit den 
5 Normalrohren erhaltenen Resultate im Auszüge befindet sich in U'Ud. A/m. 64. S. 436, i898 
(Anh. Nr. Oj. Ueber die Konftnnz der Kopien ist in die$er SSäUdtr. 19* a.S7. 1^ eine Stt- 
sammeufasseude Mittbciiung veröffentlicht. 

Die Im vorigen Bericht erwähnten Untersuchungen ttber das SUber-YoItameter wurden AlKcr- 
fortgcsctst and m einem vorläufigen Abschluss gebracht. Eine Veröffentlichung über diese FsÄBSMÄr*). 
Beobachtungen, aus denen sich für das Clark-Elenieiit ein Werth von rund 1,438 i"t. I 
ergiobt (vgl. auch den vorigen Thiitigkeitsbericbt, </ii«f Xttt»t:lir. 17. H. t4^i. lii'Jl), wird in der 
nftehaten Zeit erfbigen. 

Der im vorigen Thfttlgkdtsberleht mitgetbeiite Temporatn^K«CfBzient des C/ori^^ NarmaUUmiile*), 
Bwischeu 0* und 80« 



') Holborn, Day. 

Jaeger, Kahle. 
*) Kahle. 

*) Jaeger, Kahle. 
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» Ea - 0,00119 (/ — 16) - 0.000007 (/ - 15}* 

hat inzwisclicii ( iiu- crfrculicht^ Bestätigung crfahrt'U durch eine Yeröffcntlichung d«T Hrn. 
Calkutdur und Barne» {Proc. Rojf. Sue, 02. S, Hl. i897), wdche bierfttr die folgende 
Formel attl'slellen: 

BtwmEu — 0,001900 (< - 16) - 0,0000068 (< - tSf. 

Die gute Uebareinstfanamiig geht ans der fblgenden Tabelle hervor, welche die 
Ortoe h\ - In Zehntel MiUivoK entbUt. 



t 


Callendar 


P.T.R. 


0» 


4-166 


+ 163 


10 


+ &8 


4- 68 


20 


— 61 


- 61 


80 


-194 


-194 



Auf die übrigen Ausfübruiigen der oben genannten Uerren erfolgte eine Erwiderung 
In Wied, Aim. (Anh. Nr. 14). 

Die Untersuchung über die im vorigen Bericht mitgetheilfe Umwandlung dos Zink« 
salfats beim Clark -Element durch Erwärmen auf 40° und den Temperaturkottflftuent fär 
die umgewandelte Modifikation bla 0" herunter wurden im JuUliaiid yoa WüA Amt. Ter- 
OlfontUcbt (Anb. Nr. 6). 

Der bei den H-förmigon rinrk-Elementen durch AbhchtMi der Sulfat Krystalle von 
dem Zink-Amalgam auftretende Uebel&tand konnte dadurch beseitigt werden, dasa die Ele- 
mente lingere Zeit auf 40* gehatten wurden. Man erreichte auf dieae Weise noch den Vor- 
theil, dass die mit der Zeit fMt suMunmenbaekenden Sulfat-Eryitalle gelockert wurden nnd 
dadurch die Elemente der Temperatur besser rolirffii 

Ueber die Herätellung der Cudwium-Ekmetilii erlolgtc eine kurze Notiz in der Kiektro- 
<mAj». ZtAwiHr. (Anh. Nr. 4), da hlufig Anfragen filier diese Elemente kommen. Aneh wurden 
Innige Elemente an wimenscbaftllche Initlfente abgegeben, da dlcseltien im Handel bisher 
nicht 7Ai bekommen waren 'i. Von den transportablen lliementen mit ireringem WidiTstniul 
(etwa 5U 0/im) sind noch eine Anzahl hergestellt worden; der Widerstand derselben scheint 
tUwu verHnderlicb m sein. 

Die Versuche Uber die Abhängigkeit der elektromotorischen Kraft von der Zusammen« 
flettung des Cariiniuin-Amaljj;-anis i^iiid jetzt abgi":<'hlf)ssen und befinden sich im Druck. 

Gegen Ende des vorigen Jahres wurde nochmals das Verlittitniss der elektromotorischen 
Krifte des Clark- und des (Üadminm-Elements genau I>estimmt, nachdem yoiher Jede Sorte 
von Elementen unter sieh verglichen war. In gnter Uebereinstlmmung mit MIher fand man 
das Verhältniss 

Clark 0» _ 
Ca-Imium 20« " 

Clurk 15» 
(Jaiiaiiutn iO* 



1,4066. 



(Clark 0" Clark 15" 0,0164 M. VoU.) Vgl auch den früheren ThttUgkeitsbericht 
in tiktcr ZaltvJir. IT, .V. Iii, lü'Jl. 

' Sne sosammenfiMBende Mittheilnng Aber diese nnd die frfiheren Hesslingen soll In 
Kflrae erfolgen. 



') Seit kurzer Zeit liefert die U'tttoH-EUttriial'lHiIrmient-l'o. in Berlin Norinalcadaiium- 
Elemente. IKeaelben enthalten bei 4* gtsltti((te LOsung nnd haben mu dieMm Gmnd« eine am 
eU\-.i Tansendtel grSuert elsktrcrmotoriscbe Kraft mia die in der Reichsanstalt hergestellten 

Elciuonte. 
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Es wurde <Vw \'( itli('ihmg des induzirlt'ii Magrnetismus in Zylindern untcrsncht, indem Vtrtheilung de« 
luau einmal diu iudukliou in einer praktisch unendlich langen und sodann in einer kurzen, inJutirten 
•nf der Mitte des Zylinders tteflndllehen Induktimssirale nAt dem iNdlistischen OalTMometer ^o?"'««»><'< '» 
bestimmte. Der Quotient der Ausschlage giebt unter Berücksichtigung' der Windungszahlen ^fü»der»*). 
den PolabstAnd des Zylindcra. Die T'nfersnchnnir erstreckte sich auf Kisen- und Sliihlzylinder 
von verschiedenem DimensiunsverhuitnisH, und es ergab üieh, do^s im Allgemeinen der Pol- 
ebstand bei verinderMeher Feldstärke im rnngekdiiten Sinne wie der Uagnetistmngduidflhilent 
zuerst abnimmt, darauf zunimmt. Hieraug folgt, dass sich das Maximum der Streuung von 
unvollkommen gogchloBsenen magnetischen Kreisen, s. B. von Dynamomascbinen, unmittelbar 
aus der Maguetisiruugskurve ableiten Iftsst. 

Die Besoltste dnd in den SUt-Ser. d. Bert. Akatkmie ersebienen. 

Diese Arbeit, dnreh welche erstens die Konstanten, die den ft'ühereu Bestlmmmigen su Leitvermögen der 
Grunde liegen, neu festgestellt werden und zweitens der UeVieri^ung von der (Jnecksilbereinheit ElektroigU*), 
zum Ohm bewirkt werden soll, ist unter dem Titel: „Neue Grundlagen lür das Leitvermögen 
v<Ni Elelctcolyten* in WietL Am. verOHianttteht Die Wiederholting nnd Etgtxuautg einiger 
Messungen hat an dem im vorigen Bericht mitgethellten Resultat, dass im Mittel der Faktor 
10 690 die alten auf Quecksilber bezogenen Leitvermögen auf die Einheit an " Ohm ~ ' und 
ftuf die Wasserstoff-Temperaturskale rcdusirt, nichts mehr geändert. Um den auch von anderen 
Selten gewflnsditen Uebergang sn' dem absolnten Maass^rstem sa erleiebteni tomd an beieblea- 
nlgea, i.<<t da» ganse bisher vorliegende Material in diesem Sinne umgerecfanet WOfden. 

Auch die VerUfentUcbung dieser Zahlen ist bereits eingeleitet. 

Die VersAebe Aber die Strafahing eines scbwarsen KSrpns bei veraehiedenen Tempe» tu. ojriiNa« 

raturcn sind nl);Lrcs( liIossen worden. Zur Verwirklichung des schwarzen Körpers wurden drei ArhHttn. 
verschiedene Vorrichtungen benutzt. Bei 100" C. wurde, der strahlende Hohlraum aus Blech Abhängykeit der 
oder Glas mit siedendem Wasser umgeben. Zwiscben 200" und GOO» C. strahlte eine mitteU OemmMr^ng 
PlatineUorids geachwlnte kupferne Hobikugel, welche deh in einem Salpeterbade befend. ^Zl!^'Z7ür 
Bei den höheren Temperaturen diente als Strahlungaquelle ein in einem Chamotteofen erbitstea ^^tt" 
eisernes GcfUss. 

Um unabhängig von den Schwankungen der Empfindlichkeit des Bolomcters und Galva- 
nometers su sein, wurde eine konstante Btrablungsquelle als Verglelehsmaaas eingeführt und 

zw.ir in Gestalt eines bei 100" strahlenden Tlohlraunis. Jede Strahlungsmessung,' an einem 
der oben genannten Hctawarzcn Körper wurde zwischen zwei Strahlungsmessungen am Vcr- 
gleicbsgefUss eingeschlossen. Wie die inzwischen publlsirten Resultate zeigen, ist die Richtig- 
keit des Stefan-Boltsmann'seben Strablnngsgesetaes für einen tckttart«» Kdrper Inner* 
halb der ahsniuten Temperaturen SSO* und IMO* bis auf wenige Prosente genau als erwiesen 
zu betrachten (Anh. Nr. 11). 

Die Strahlungskonstante « ist nach dem Stefan'sehen Gesetze aus der Strahlung des Strahlung»- 

1 r-" , r>, 1 ,,n ,1 1 4.-- 1* Grauini-Knl. , ... meagiiHgen inai- 

schwarzen Korners zwi.-ehoii 0' uml IWJ" ;;:leich 1,'Ju-lO ' ^ . -'elunden. Mit . ' 

dieser Zahl stimmen nahe überein die von Lehuebach, Kundt und War bürg und Griltz 
geftmdenen Werthe, denn die Diflbrens von etwa 18 % erklirt sieh daraus, dass das Glas, 
welches von ihnen als schwarzer Körper für lange Wellen betrachtet wurde, schon bei senk- 
rechter Inzidenz 10 •/„ reflektirf und daher ein soviel kleineres» Emissionsvermögen besitzen 
mnss. Femer wurde das Glas als Kugel in einer Huhlkugel benutzt; hierbei crhttlt die 
Strahlende Kugel durdi Reflexion an der konsentrischen Hohlkngel 9 % ihrer eigenen Aus- 
strahlung zurück und zeigt daher in dieser Situation ein um 9 au kleines scheinbares 
Emissionsvermögen. Bei Berilcksichtigung der schrMgen Ausstrablungen werden diese Diffe- 



') Holborn. 

') Kohlrausch, Ilolborn, Dicssolhorst. 
*} Lummor, Pringshoim. 
*) Knrlbaam. 
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Herttellung ab- 
solut schicarter 
Üohmtter '). 



Strahhtng»- 

vertiufie an 
it<UUl<n und 
MetaHosi/den^). 
a) JNraM* MMmm$ 



b) Utnung d<t 



ronzpn noch frWissrr. Dor hior {^cfundonc Worth für a ist aber Mcb noch zw kloin, da di-r 
auf deu Boloinetern befindliche Flatinmobr nicht alle Strahlen AliMffbirt Ea muss daher sein 
AbwMrpHons- und RelIeizioii«veniiSg«n beModen tmtetnielit oder die Felilerqadle elimiBbt 
werden. 

Ein von Christian SP n für 0 gcfundenör Wortli i.^t 5" , kliitier als der in der Rcit'hsanstalt 
gefundene. Die Neukonstruktion eines aus H ^kicheu Zweigen bestehenden, zu absoluten 
MeMungen geeigneten Bolometen tit in Angriff genommen. 

Aus der inxwischen yerOllbntllchten Unterrachnng der Absorption der Kohlensäure fOr 
lange Wellen folgt, dnss der i^>-orin;re Gehalt von Kohlenilim In der Zlmmerluft die StraUnag0- 
niessangen nicht merklich beeiniluHSt (Anh. Nr. 10). 

Die Yenaehe fiber die TemperatnrdilliMrenE iwifcben der Oberflidw nnd dem Imiera 
eines Btarablenden KOrpwi lieben ergeben, dew dieee Düferens bei einem Ucberzng aus 
Pctrolcnnirnss 1 % der posamnit^ n TomperatnrdifTcrcnz zwischen strahlendem Körper und 
Umgebung betragen kann, und dass diese Grösse bei Platinmohr von derselben scheinbaren 
Scbwine noeb kleiner ist 

Um die bei den° beiden vorhergehenden Arbeiten noch Torhandene etwaige Fehlerquelle, 
die EifTcnschaftcn des PIatinrus.scs betreffend, kennen zn l<'nien, bedarf es der absnlut 
schwarzen Bolometer. Um ein solches herzustellen, könnte man einen iluiilraum aus dünnstem 
Bolometerblech konatmiren, dnreh deieen Oeflhnng man die «1 meaiende Strahlung eintreten 
]&ast. Der leichteren Verwirklichung und der grüssoren Empfindlichkeit wegen ist die folgende 
Anordnung getrefTen worden. Es befindet sieh das Holonicter in Gestalt einer Bolometer- H '.;;«/ 
in der Mittelpuuktüebene einer im Innern versilberten und hochpoliiien Halbkugel (Lampen- 
gloeke), dtireh deren Oefltanng die Strahlung 10 eintritt, dast sie die gance Boiometerwand 
direkt trifft. Die vom Bolomcterbelag etwa rcflektirte Strahhuig>niengc wird dann von der 
spiegelnden UohUtugel surttckgeworfen und so inm grfissteu Theile dem Bolometer wieder 
zugeführt. ' 

Diese Strahlnngsrersuehe sind durch die todinisdie Frage des Wlrmedwehgangs durch 

Heizflächen veranlasst, bei denen die auftretende Reflexion, Emisdon und Absorption der 

verschiedenen Metalle nnd Metalloxydc eine grosse Rolle sidelt. 

Die Ketiexion wurde gemessen, indem die Strahlung eines bcisscn Körpers an dem 
Metall reflektirt und auf ein Bolometer geworfen wurde. Hierb^ wurden die Tnnperatnr 
des heissen KSrpers^ wdebe die Mischung der gestrahlten Wellenlängen bestimmt, femer 
die Temperatur des reflektirenden Metalls und die Reflexionswinkel variirt. Der Einfiuss 
der Temperatur des reflektirenden Körpers ist selir gering, dagegen ist das Keflexiuns- 
rermlSgen in hohem Grade von der WellenlKnge abhingig, ebenso von dem Befleaclons- 
winkel. De^hal1) muss die Reflexion unter allen Winkeln gpemessen werden; ein Apparat 
hierfür, der alle W inkelvariationen in einfacher Weise gestattet, ist im Bau. 

Auf einfachere Weise wird man die Kellexiou erhalten können, wenn man die Emis- 
sion misst. 

Kennt man hei eiin r u'i wis>en Temperatur die Emission E eine> beliebigen, undureh- 
.siclitigen Körpers und die P'.niission . des schwarzen, so ergiebt sich aus dem Kirchhoff- 
sclien Gesetz E/A — e auch die Absorption .1 des beliebigen Körpers und damit seine Reflexion 
R — l — A, Um diese Methode anwenden su kSnnen, sind awei Schwierigkeiten su über- 
winden. Die erste betrifft die Temperaturmessung eines glühenden Metalls. Sic wird ein- 
wandsfrei dadurch ermöglielit. das> man das Blech zur Form eines voll-stAndig geschlossenen 
ilolilraums biegt und die Temperatur im Innern mittel» eines isolirt eingctührten Tliermo- 
Clements misst. Ein aus 90 /i dickem Flatinblech hergestellter geschkMsener Hohlraum sdgt, 
elektrisch geglOht, überall eine ihst gleichmftssige Helligkeit und hehult mit konstantem 
Strome eine Stunde lang seine Temperatur bis auf wenige Grade bei. Um andere Metalle 



') Lämmer, Pringshoiui. 
*) Lämmer, Karlbann. 
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ü<t ttrttl,Uh<ieM 
tchM'arzcu S'-rj>ert 

durch tiiztit 
IHatinhoUratim. 



oder Mctnlloxydc, insbesondere Eisenoxyde der S(rahlungsinc8STing «u unterwerfen, brauclit 
man mit ihnen nur die fiusHerc FIttehc des Platinhohlraums zu überziehen. Bisher sind auf 
diese Weise die ätrahJungskurren nur für verschieden dicke Schichten von Eisenoxyd be* 
Btimint worden. Ei Mllen aber m^lkhrt viele SnbeUiisen untenucht werden. Auch loll 
dabei die Frage ihr«' Heantwortung' finden, wie die Strahinng eines UetBlIf, l. B. von Ooldi 
Silber vu s. w., von der Dicke der strahlenden Schicht abhängt 

Die zweite Scliwicrigkeit betrifft die Herstellung eines innerlialb grosser Temperatur- 
Intervalle leicht an benntaenden aebwaraea KHrpers. Ein sdleher aehwaner EBrper Ist da- 
durch verwirklicht worden, dass ein Platiiiblcch zur Form eine« Zylindennantels gebogen und 
elektrisch geglüht wurde. Der Mantel ist am einen Ende durch zwei Klemmbacken flach 
zusanuuengedrflckt und umgiebt das hier isolirt eingeführte Thermoelement, aui andern Endo 
Ist der Hantel bis anf eine Oeffirang, In welebo num binetauleb^ ansanimenf edrtckt. Die 
Anordnung ist so zu taelüBn, daas der Strom den Bfantd In Jedem Qnenchaittselement gleich- 
mlaaig dnrcbfliesst 

Die Versuche haben ergeben, dasa die aus dem Innern kommende Platinstrahlung bei 
lüedeien Temperaturen aehnmal, bei höheren Temperaturen sedismal so gross iat als die 

ftuaaero Platlnstrnblung-, und dass dadurch die Strahlung sich dorjcni^'eu des schwarzen 
KSrpers nähert und diejenige des Eisenoxyds, welches von auderen Beobachtern als schwarzer 
KOrper beautst ist, bei niederer Temperatur um 1C0%, bei höherer um 80% flbertriSt. 
Wird nun das Innere des Platluaylinders noch mit einer schwantai Masse fibetaogen, so 

nass man dem schwarz«'ii Krupcr ausserordentlich naht' koinmon; es z( i;,'t sidi dies optisch 
schon dadurch, dass im Innern plötsUch die früher geselienen Ucliigkeitsdiffcreuzeu ver* 
schwinden. 

Sehen die bisherigen Versuche lAssen erwarten, dass die aus dem FlatinhoUranm 

kommende Strahlung von der Obcrfiilchciibrscliaffcnhcit im Innern unabhHngig ist. Hierdurch 
ist die HauptfeiUerquelle der früiier beschriebenen Platinlichtcinheit, die Abhilngigkeit der 
Uehtatrahtung von derBeaehafflBnlidt der Platlaoherilche, beseitigt. Es bleibt nur noch zu 
prAfen, ob die dureh daa Thermoelement bewirkte Temperatnrmessung die Artthere, durch 
das VerhälttiiHs zweier Strahlun^'^viiuDiren deflnirte an ersetzen tan Stande Ist Dtesbcailglidie 
pholometrisciie Versuche sind im (Jange. 

Das genauere Studium des neuen Halbschattenprinzii;» ist mit Htnrieht auf die theo- 
retlBeh wichtigen Fragen In Angriff genonunen worden. Im Zusammenhange damit soll die 
bei der T?eflc\ioi» an vccscliiedeu dicken Metalli-eliicliten auftretetidc Tiiteiifitüti^- und Plinscii- 
änderung in ihrer Abhängigkeit von der Wellenlänge des Lichtes gemessen und die licäexion 
am Quecksilber und an stark brechenden, üUgen Flfissigkeiten untersucht werden. Bei der 
Qlasrdtexlon liuil die IntensttitBlndemag der beiden Komponenten einer adiief ntr Be- 

flexionsebene gerichteten, linear polarisirteii Sclnvinfrun^' nnf eine Drehung der Polarifintions- 
ebene hinaus. Zur Messung dieser Drehung soll eine neue Methode Verwoudiuig tinden, 
welehe darin besteht, daas man tum oder beia«r drei linear polarisirte Felder in d«- beim 
LIppich'aehen Balhachattenprinzip gebrauchUeben Anordnung spiegein iKsst, auf deren 
Halbschatten man vor und nach der Reflexion einsttdit. In\\ ieweit diese Meiismethode auch 
iiei der Metallrcticxiun wenigstens zur Bestimmung des Achseuverhältnisses der ächwingungs- 
elllpse nach der Spiegelung anwendbar ist, müssen erat nähere Verauelie lehren. 

Nacbdem die Bedingungen aufgestdlt worden dnd, von denen die Weber'aehe Qrau- Me$nt>ig dtr nif 
gluth abhängt (Anh. Nr. 8), sollen die bisherigen Vernuclie über die nestimniung der ersten dritten I.tucht- 
Leucbtteuipcratur auf einen geeignet koustruirtcu uliuanai Körper uusgedehut werden, well UmfacAur (£e* 
dieser von allen Körpern bei dner beliebigen Temperatur und In Bezug auf jede Wollen- 9^ Orm»- 
Ungtt die maxfanale ISneigte ausstrahlt. glnth)in:ims. huar- 
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') Lummcr, Karlbaum. 
^ Lämmer. 
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I>ic ncstiiiiimiii^r <liT Hotfitioiisdispersion des Qnarzcs für das sichtbare Spektrum wurde 
zu Endo geführt. Zur Verwendung gelangten dabei die Linien Ia^ =6riiftft\ 11^ = 656 fifi\ 
Xa^Be&ftfi; //y = ö79;676;546;491;496;40&/i,<i; Cd = bO&im /s/ä. DI« DrahaDg«nwiird«il 
dnreb vier Qoenplatteu von der Dielte 9Jii 6\ 10; 85 am gemeasen vdA neeb der B»Um- 

A. B 

mann'seben Fomiel ^ ^ ^ ^ Methode der klefiMtoo Qnedimte 

fttugegrUehen. Es seigte sieh, das« die Anwendmig too drei KoiuUntai nur DarsteUnng' der 

McHSunjT'^erg'L'bnisse vollständig' ausreiclit . di'ini die übrip bleibenden Fehler zt-ig'en dann 
keinen Gaug mehr und erreichen im Maximum noch nicht 0,01". Die Formei für die Uotap 
tfonadispeiriMi faUMrlMdb des siditlMreii Spelktraiiis lautet dtmi»^ (bei Angebe der Wellen» 

^ V0014 . 0,167 39 _ 0,001804 

Diese Formel gilt mit grosser Annäherung auch für das uiisiehtbarc Spektrum am 
rothcn Ende, nicht aber am violetten. Uui eine Formel zu gewinnen, welche das ganze 
Spektralgebiet von 2ju bis su 0,2/« umfasst, wurden Beobachtungen von Carvallo und von 
Dongler für bfraroth nnd von Sorot und Saraeln fOr Ultr«v]olett mit sn Hülfe j 
SiauntUehe Werthe Hessen sich durch die Formel 



7,08114 0,173^ 0,005 GTfjl 

10« i» 10 "U* lÜ"*» " 



0,000 422 55 0,000 007 5338 
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boMedlgend dentellen; die mit dereelben berechneten Drehnngen durften fllr den helliten 

Theil des Spektnuna bis auf 0,005<*, f&r die beiden Enden des sichtbaren Spektrums ble nnf 

0,01* und für das unsichtbare Spektrum bis auf 0,1" pro mm richtig sein (Anh. N'r. '?>). 

Die Bestimmung des Temperaturkofiftizienten des Quartes für das Intervall 0° : 100" 
wnrde mit Hülfe einer Qnansllvle von 40 am Dicke nnd der Wettenltogen 1—606; 619; 516; 
43t; uu durrh;.'^! führt (Anh. Nr. 8). DieSinle befand sich in einem etwa 5 / haltenden Wossor- 
bad, ila- ilui\ h untergeBcfzte Brenner erwJlnnt bozw. durch Uni;,'!'!)!*!! mit ge.stossonein Eise 
abgekühlt wurde. Die Beobachtungen erfolgten bei den Temperaturen 1'^, lU ", 47°, 73", lÜO". 
Es idgtB eteb, daas der TemperatnrkoOfBri^ent swlaehen 0* nnd 100* kehie lineare, sondern 
eine quadratische Funktion der Tempei-atur ist. Die Abweichung der für die einzelnen 
WelleDlängen frefundenen Werthe vom Mittelwerth beträfet im Maximum noch nicht 2 % und 
wird bereits durch die Beobacbtungsfehler erklärt ; eine Abbtlngigkcit de« Temperaturkol'fti- 
sientMi Ton der WeUenlMnge konnte somit Innerhalb des nntersnehten Spektcalberelehs nlebt 
nachgewiesen werden. Die Abhängigkeit der Drehnng Ton der Temperatar wird für das 
Intervall O'.'lOO' dargestellt durch die Fonncl 

f ^<f^ (1 H-0,0jl.31 1 f i),()J<).")/'). 

Für die Keduktion der bei Zimmertemperatur vorgenommenen Messungen auf eine 
mittlere Temperatur von SO* genflgt die einliuhere Formel 



I. Vrätltiont- 
mtekantBeh» 



B. Zweite (TMlmlscIie) Alvfh^inig. 

Für 'In- pr:lzisi<>nsmccliani.schc Ijaboratorium j:in;roii in dem Zeitraum vom 1. Februar 
ltii)7 bis 31. Januar etwa 200 Gegenstttnde xur Prüfung und eine Auxahl von Anfragen 
nnd Gesuchen um Auskunft ein. 

Die erledigten Arbelten tSmi die felgendea: 

a) Bestimmung der I^änfie und Theilungsfehler eines 1 m lanjreu Messin;j'stab('s für 
die meteorologische Zentralanstalt in Budapest und von 5 kurzeu auf Silber 
besw. Platin getbetlten Skalen. 

■) Guinlicli. 
*) Gumlieb. 

*) Leman, Blasohko, Goepel. 
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b) Prürang einer 1 m langen Leitspindol-Kopie vnd flinoB Sehranbtiitan. 

c) Lüngen- und Dicken-Messung 

von 6 QuAraplatten la optischen Zwecken, zum Tlieil für die Physikalisch- 

TeehatoelM RotehMoitatt AMi. T, 
von 3G Kaliberkörpem, Endniaassi'ii, Tnstor- nnd Ringlehren. 

d) Bestimmung der Abmessungen und dca Grewichto sweier MagnetstKbe fftr die 
DM^rokifiMhe Zentralanstalt in Budapest. 

Für Bhigi* nnd Hohltaaterlebren, wie lolcbe nnter c) erwihnt sind, nMA im Allge- 
meinen eine qualitative Prüfung hinsichtlich des Zusammenpassens derselben mit zugehörigen 
Voll kaliberkörpem aus. Ea kommen indessen auch FKllo vor, in denen eine zuverlässige 
quantitative Ausmessung solcher Hohllehren erwOnscht ist. Hier ist immer nur ein indirekter 
Weg be e eb re ltb er , and es mflnen deshalb wesentlich andere HfilCtmittol In Anwendung gebracht 
werden &h bei Vollkörperii. Es wurden Vcrsnclic deshalb angestellt, einwandfreie Methoden 
für die Messungen solcher Lehren ku ermitteln; dieselben haben zu guten Erfolgen geführt. 

Die Bestimmung des Daiehmeasere von HolliqrUndem kann natürlich auf diejenige 
dei Unfiuigee der inneren Mantdflldbe rednalrt nnd dnreh AbwUien einer Boll« von be> 
kanntem Durchmesser auf der zu y)riifendfn Holiizylinrierflächo erreicht werden. Die nn- 
mittelbare .Messuogsgenauigkeit läset sich dabei beliebig steigern, indem mehrere ganze 
Umgttuge genommen, and dadarcli der Einfluss der EinstellungsMiler bei Beginn und Ende 
dar BeobaebCmiff Iwrabfeeetrt «iid. Es war aber noeh an untenneben, ob nleht etwa ixuA 
Gleiten der beiden Flächen merkliche systematische Fehler entstehen können. Ein Hülf»- 
BUtal liierfür findet sich in dem Umstände, dass sich das gleiche Verfahren auch auf VoU* 
qrlind« anwmden liasti denn XhuefaneHor direikt bestiwnt werden kann. IMe angestelltan 
Ycnaebe Maasen bei Einhaltong bestimmter Vorslohtsmaaasregeln keinen merkllcben Elnflnsa 
des Gleitens erkennen. 

Für Tasterhobllehren (mit parallelen FühJiiäcben) wurde mit gutem Erfolg ein anderes 
iadirsktes TerfkhreD angewendet Dasselbe besteht darin, dass awiicben dl« Tastfllehen efa» 
Eadoiaasskflffper mit erhebHfdi hSiienm thenntachen Ansdehnangskoidsientett (Iteislag) 
stramm elngqMHSt wird» Die Tasterlehre mit dem cinirfkltiniiiten Endmaa^^nkörpcr wird 
alsdann in ein Gefkas mit Wasser eingehängt und de«scn I'cmperatur langsam so lange 
«ndedrigt, bis dar MaasikUrper nuter dem Ebiünm« sdnes eigenen, ziemlich geringen Ge- 
wiehtea swlsehen den F&bUlehen m freiten beginnt. 

a) Bestimmung der Länge und Theilungsfehler Gröhtre 

von 2 Qlasmaassstäben, 2 Linealen und 5 Schublehren. Mmiuigen. 

b) Beglaubigung von 89 eingesandten Gewinden, sttmmtlieh Ton höchstens 10 mm 
Durchmesser. 

c) L^ntersuchung einer .'^*■kun(lelIuhr für die Vi rsnchsstatlon fttr Helsttng nnd 
Lüftung ^Teclniische Hochschule in Charlotten bürg). 

d) DlckanrBestfmmung von 9 dttnnen Platinble^en dnreh Wlgnng. 

Es wurden Unlertudiung der 

10 Stahlrohre für astronomische Pendel und Wärme-Au$- 

1 Stab der Guillaume sehen Nickcl-Stahl-Legirung (rd. 36%Ni) ddmt»g vm 

geprüft. Letsterer Stab war von der StöHi moayme de Ommeiitry-FoiireliamiaiiU eingereicht MateritUe». 
worden. Der Ausdehnungskoeffizient wurde in Uebereinstiminung nüt den Angaben von 
Ouillaume als sehr klein (0,000000 88) ermittelt. Eiiir rutcrsuchung über da.s Vorhanden- 
sein und deu Einüuss thermischer Nachwirkungen konute wegen Mangeis an Zeit nicht aus- 
geflhrt werden. 

Es wurden 2 Stück geprüft, von denen eines für ein Anemometer bestimmt war. Prvftmg mr 

Eingereicht wiinlm im Ganzen 63 Stück, von denen 12 als ungeeignet surüekgewjeaen Gyromettrn, 

werden mussten. Vun den übrigen öl wurden l'rü/ung und 

47 Stttek beglaubigt, damnter 8 Stflck als Prtaislon^gabeln nnd 3 Stttek anf SchaUkasten, BegtatiiiguKg dpa 

IBtUck nnr geprüft nnd mit Prttftmgsscb^n TersehMti darunter 8 anf Schallkasten. AtesiyaMn. 

10» 
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JEdMlrifMiM a) Die Konstruktionsreichnungron für das Obertheil des «grossen Transversalkompsrators 

Arieile»m sind fertiggestellt uud diu Auüfüliruug ist vorbereitet wordeu. Da« bewegliche Unterthcii 
ist tuüg und aufj^Mtellt worden; die sttgehSrigen Thermoitaten lowle ein Junkert'i^er 

Sehnellfltissigkoitscriiitzcr sind besehafll. 

b) Bei Herstellung von StriclunaasjiC'n für den Bedarf der Reichsanstalt ist die Ver- 
wendbarkeit vou Karborimdum-Kry stallen zur Aul'ertigiuig von Thcilangcn (Anh. Nr. 27) 
ermittelt worden. 



II. BhkMMk» Es wurden zwei weitere Akkumulatorenbatterien für 200 Amp. und 120 l'oA aafge- 

HJitf MMfMtlM*« stellt, und die Hocbspannungsbatterie fertig ausgebaut, sodass sie jetzt Spannungen Ms 

'stvhtnm- "^"'^ Antrieb von Maschinen, welche zur Untorsnchung eing-ehen, wurde da kleiner 

I g ta r a torimt^}. von 4 Pferdestllrken nnd ein grösserer Elektromotor von 3b bis SO Pferderttrken 

Vrrvolbi&uii9^ anfgestellt. 

der Expertmetitir- Der letetere kann mit der bereits frfiher beschafften Dreh- and Wcehselstronunascblne 

Zurichtungen des Klliumtt gekuppelt werden, sodass er mit dieser einen Umfonner BOT VerWHldlllQg 

«Uktrischen des Stromes der Akkumulatorenbatterien in Wechselstrom uud Drehstrom bildet 
Laboratoritau. Fttr Wechselstromuntersuehangen wurden ein kleiner Transformator mit aoswecbsel* 

barcr idtimdlrer Wlekelnng bei Siemens ft Halske, ein SelbstindnkttoiiS'Yariometer imd 
3 Nornialspulcn nach M.Wien von Siedentopf in Würzburg beschafft nnd verschiedene 
Messapparate in Bestellung gegeben, s. B. eine Thomson'schc Stroniwaage, zwei statische 
Spaunungamesser für 160 bezw. 10000 ViUt, ein Apparat cur Auftaahme von WecbseUtrom- 
knnren imd der Fhasenversehiebaniir. 

Für r5l<'ich.strommc8Sungen wurde ein neues Modell des früher konstmirten Kompen- 
sationsapparates für Spannungsmesäiingen entworfen und in Arbeit gegeben. 
nersttilung der Die Herstellung der Leitungsanlage und die Aufstellung der Akkumulatoren fttr ex- 

Leitungtanlage im perlmentelle Zwecke im HaiMiteebftade der AbtheUung n, welebe einen grossen Theil der 
llaupigebätide der Arbeitszeit des elektrischen Laboratoriums In Anspmeb genommen hat« konnte bis nuo 
AbiAeitmtg II. Jahresschlus« zu Ende geführt werden. 

Die etektrisebe Anlage im Hauptgebäude der AbilieUang II ImsI^ demnaeb jetat 

a) ans einem Stromvertbdluogimetae, welches in allen Blumen cahlrelche An- 

sililüs^^e für Beleuchtung, Kraftflbertragnng und sonstige experimentelle 
Zwecke besitzt, 

b) aus iwei ■ besradereii Stritngen kmmntrisdien Kabds vom Sehaltwerfce im 

Ussebinenhause naeb den fttr die elektrischen Arbeiten bestimmten Blumen, 
um denselben Strom von besonderen Batterien oder Hascbinea sufOliren tu 

können, 

e) ans seelis Ezperimentirbatterieo von je 8 Elementen fttr norm. 88 wddie 
auf den Korridoren In fidnttnlMn «nfgesteilt sind, nebst ümschaltem und An> 

schhissleitnngen in den benachbarten Zinjmern und einer I.,adeleitnng, welche 
mit 20 VuK aus einer grossen Akkumulatorenbatterie des Moschinenbauscs ge- 
spdst wird, 

d} AUS zwei fUr das optisebe Laboratorium bestimmten Ezperimentbrbatterien Ton 

je 60 Elementen für norm. ,'?•? .l-yi.. \vt !etie in dem Keller aufgestellt und mit 
Schaltapparaten, Nerbrauchsleitungeu und Ladeanschlüssen im optischen La- 
boratorium versehen sind. 

iV^wt^MrAettM. Die im Berichtsjahre geprüften elektrischen Apparate und Materialien sbid in der 

nachstchemlen Tabelle snsammengestellti 



■) Fenssner, Reiehardt, Will, Langhorst, Sehwarz. 
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Tabelle. 



I. lC«t««pp«r«t«: 

A. Vit Gleiclistrnm g- prüfte Zoigcrupparatc für MoMing 

1. der oloktriächoa ÖpiuiuuDg (Voll) '. . 

9. « V Stromttirk« (Amp.) 

3. , , J^tromstfirke inui Spainmq|[(Vofta.il«5».) 

4. der elektmcben Leistung {HuU) 

(Leistnng X Zeit) 



6. 

6. 



EtektrizitStsmesser 
für 



Arbeit 
ElektrisitUainenge 



B. Mit Wochgel:itrom goprüAe Zaigafappeimte für 

1. der Strom«t&rke 

2. der Lebtang 

C. XiirmalclomoDte Dfeeh L. Clerk . . . 

D. Koodeosatoren 

E. ThemiodeaieBte . 



( \V(lU-StHH<ien) 

(Strom X Zeit) 
(Amp^Stuiiden) 





(•attangcn 

1 


Stack 


5 


8 


61 


6 


10 


82 


2 


3 


17 


4 


4 


7 


5 


6 


103 


1 


2 


4 


1 


1 

X 


w 


1 


1 


1 


5 


2 


100 


8 


3 


8 


1 


1 


Q 

m 


2 


2 


2 


8 


13 


28 


2 


4 


13 


2 


8 


22 


1 


5 


5 


2 


5 


& 


3 


3 




5 


9 




1 


5 





n. Gebraneheepperate. 

A. Elektrische Mascliinen 

B. Oklvftoücho Elemonte 

1. Akknmalatoran 

2. N':i8>ie ji^alvanische Btenente 

3. Trockcnolcmonte 

C SooetiKe Apperete 

1. Eloktrisi-h«! Ki)cliapparat<^ 

2« Aus.scli:iltiir für Stni-Hsenhalinen 

III. Muterialicn für hohe Spannuogcn. 

A. I>olaturen 

B. Isolirmaterial 

C. Kabel 

Aoaierdem «ordeii ihr dea Oebraneh in der Bdehtaastalt 16 dektrieehe 2S«genppento geprfift. 

Die Yerwendbarkelt von Thermodemeoteii sowohl flir Temperatanneming wie fibr die 

HeiBUi);:: von WcchselHtröinen und für andere wisscnscImAIicho Zwecke gab zu folgenden 
Vorsuelicn Anlu.ss. Erstlidi wiinic citu' Aicliunp' einifror Thcüiiioclcmontc aus Konstantnn 
und Kupfer und aus Konstantan und Ki^en zwischen den Temperaturen 300" hia 500" C und 
+ 20* bis — 78* C. Torgenommen. IDeran lagen Anbrttge von anuerhalb vor. Zweitens 
wurde eine Reihe von Lt-irirungen aus Kobalt und KApfer beschafft and Drabt daraus her- 
gestellt, um virlh'icht noch fi^feignetcre Materialien für Thrnnoelemente zu erhalten. Die 
Drfthte sind erist kürzlicli fertig geworden, sodass noch keine Untorsuchungscrgebnisse vor- 
Drittens worden Tortänflg» Apparate nur Heasong von WeehselBtromipanmuigea 
mittels einer dUnndnüitlgen Thennoeftnle angefertigt, welche gttnstige Efgebnisie in Anwlcht 
stellen (Anh. Nr. 32). 

Die Zahl der erledigten PrUAuggannrnmern ist in der Berichtszeit von 158 im Toijahre 
anf 198 angestiegen. 

Es ^'In^rt'n •!•'> Materialproben, bis auf 2 ans Kupfor oder Siliziuni-Bronzi- hcstt hnnd, zur 
i'rüfung ein, die in 57 Stüciten auf Leitungsfithigkeit und Tcmperaturkoiii'tizieut zu unter. Leitungt- und Wi- 
suchen waren. dt m aa dmaleri aL 

An Isolationamaterialien lagen cor PrBfttng vor ftT Platten ans Aaphatt, Schiefer, Am« Itobiiuumtleriat. 

broVn nnd I^rcssspalin, 19 Isnlutnn'n aus Glas niid Pnrzollan. sowie eine .\nZAhi Kabolproben 
und Li'ituugäschuüre, letztere auf Veranlassaug des Zivilgerichte» in Basel. 



B. Arbeiten da 

Si-liwaclmtrom- 
Ixiboratoriumii '). 



') Liadeck. 
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Pmt^Ti 



RaOMAMTAl/T. 



li'iderstände. 



Andere lauftnde 
t*riifungtn. 



KuHdt'tcht 
WidmiSttie. 



C. ArieUe» de* 

magncthclien 
ljahora(oriums '). 

l'rv/ung wngnc- 



Appanden tur 

UtUernc/iung 

IZtSaMtm. 



ron 



FtrtteftuHf der 

VirijUichung 

L'ntertuckiMg»' 
HutMem /är 

itateriaUtK, 



Die Zahl der (>:eine£8eueu Einzelwider»tände ist von 100 im Vorjahr auf 151 gestiegen; 
darnnter beflraden iteh 42 Strarnnran-Wldentlnde yon 0^ Okm und niedrigeren Betrilgen. 

Eine Anzahl borcit-« in früheren Jahren beglaubigter Apparate wurde, nachdem frfe durch 
den Vorfertifror auf i.^t' r:,i!ti,>;,il. ^ i)!,,n abgeglichen waren, neaordings zar Beplftuhinfunj? eui- 
gcsandt. Von Widcrtitandissiltzcn (,Kästen, Mcssbrücken, Kompensationsapparateu} gingen 
19 Stftck mit M8 efnaeln sn prOlSeaden Abtheilungen ein. Bei etwa 150 der ▼eratebead auf- 
g^cführton 170 Apparate war Manganin als Widerstantlsniatorial verwendet. Von dleien 
Prüfun<;en erfolgten auf Rechnung ausländischer Besteller, soweit dicR nachgewiesen ist ^nur 
ein Einsender macht hierüber regclinäitsige Angaben), 81 Prüfungen (4^ Apparate gingen 
nach AmerUca, 19 nach Oeeterraieb'Ungani, 6 naeh Hidland, fi naeb der Scbw^ 4 naeh 
Italien u. s. w.\ 

Von anderen Untersuchungen betrifft z. Z. eine noch nicht beendigte IJntersuchoilg die 
Feststellung des NntidlbliliM Ton daktrhdien, doppelwaudigcn Kocbgerttthen, den» Hala- 
wideratand aua einer Spirale ans eingebranntem Obmiallber (Platin-Silber) besteht, die auf 

die Anssenseitc des inneriMi OcfJlsses unmittelbar aufgebracht ist. 

Es wurde eine grössere Zahl von Widerständen nach dem im letzten Bericht angegebenen 
Yeifbhren mit Betrigen bis sn 1 MtgtAm hergestellt IMe üntersnehung konnte Indessen 
neeh nlebt >nm Absc h lus» gebraeht werden, theils wegen der grossen Zahl von laufenden 
Priiftnigen, theils wegen der Störungen, welche die Arbeiten durch den TTnizu;: des I^abora- 
toriums in das Hauptgebäude und die damit verbundeneu Einrichtungsarbeiien erfuhren. 

Wahrend des Berichtsjahres gingen 47 Prebon rersehledener Stahl« nnd Eisensorten 
zur Untersuehung ein; davon wurden 31 in Form von zylindrischen StAbon und 16 in Gestalt 
von Blechbiuuh'ln freprüft. Die Mehrzahl der Stäbe gehörte — wie in «leii Vorjahren — den 
gegosseuvu Materialien an. Die Untersuchung geschah nach der Jochuiethode. 

üeber die magnetisdien Eigeasehaften der neueren Eisensorten und den In der Tteohnllc 
häufig benutzten Steinmets*sehen KoSflIalenten ^ der magnetlsehen Hysteresis ygLdleTer^ 
öffentlichung Anh. Nr. 28. 

Von der Firma Schuckert & Co. in Nürnberg wurde ^ Bing zur Prüfung einge- 
sandt, weleber berdls mit einer prlmlren und sekundären WIekelung versehen war. Der^ 

selbe wurde ballistisch untersucht. 

Es wurden zwei von der Firma O. Wolff in Berlin eingesandte du Bois'schc mag- 
netische Waagen geeicht. Hieran wurde ein Stab ans welchem schwedischen Schmiedeeisen 
benutsL Für diesen war in einer anderen Waage, welebe naeh der in 4tar Zdudr. M6» 
S. 358. verSffbnttiehten Methode gealeht war, die absolute Magnettalnuigekurve besMmmt 
worden. 

FAr die Alehung einer neuen Form der du Bots*sehen Waage wurde der Finna 
Siemens k Halske in Berlin ein Normalstab aus weichem schwedischen Stahlgnss gdiefert 

Die absolute Hyntcrcsie-Sehleife war für dienen Stab dnreh Seheerung der im kleinen Joeh 
ballistisch gewonnenen Schleife erhalten worden. 

Es wurde Im vorjährigen Berichte erwihnt^ dass die Untenuebnag des Koepseraehen 
Anparate« der Firma Siemens & Halske in Angriff genommen war. Die Ergebnisse sbid 
vor Kunem veröffentlicht worden''. 

Es Ist in Aussicht geuummeu, die laufenden Prüfungen magnetischer Materialien mit 
einem geaiehten neuen Modell des Koepsersehen Apparates auaanittbren. Zur Prflftng der 
bisher erhaltenen Resultate wird es allerdings nothwendig sein, noeh eine gröiuere Aasahl 
von Messungen gleichseitig naeh der Jochmcthode und mit dem Koepsersehen Apparate 
vofaunehmen. 

Stäbe aus weichem Eisen und Stahl wurden fai den beiden su laufenden Prüfungen 
benutsten Joehen untersueht, darauf sn EllipaoXdea abgedreht und als solehe magnetometriseh 

geprfift. 

') Schmidt, Orlich. 

V DUm ZvitMhr. 18. S. iO. 18i>S. 
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Die Kesultate dieser Untcrsuchungea, wekdie den endgfilti|fea Anschluss de« Joches 
EUlipsoird iMSirMUeD, sind, dta» mam mm6k M dorn fitaeMn der hMm Joehe IKr 
Stahl Mate dne g rili wro Abiraiehunff gogm das EU^iioTd erhalt als hei welehem Bäsen. IMe 

Schecnin^ für wokhcs Eisen ist beim grossen Joch praktisch zu vernru'bI.Hsstj,'cn 

Die im vorigen Bcriclite erwähnten Normalspulen auf MannorzyiiQdern haben sich bei 
den mehrfach angestellten Kontrolmessungeu gut bewährt. 

Der X>oppdimigiie(>lndiiktor, welcher bei den Isnfhnden PrOAugen vwwendet wnrde, 
ist Wihrend des Jahres de« Ooflercn mit der einen Normalspulo verg^lichen worden. Er hat 
während der ganzen Zeit keine Aenderung gezeigt. Die geringen Abweichungen, welche 
sich ergaben, lagen innerhalb der Grenzen der Beobachtungsfehler. Es wird daher bei den 
bratenden Prfiftangea aar noch der Msgnetfndttkter snr Alehung des balUstitchen Galvano- 
meters benutzt. Von der Verwendung des Kondensators ist vollständig Abstand genommen 
worden, da bei diesem die FehlerquelleD, besonders in Folge von BUekstandsbildung, er- 
heblicher sind. (rortMlsuac Mp.) 



Batitimung der 
Oalvanometer- 

konttante für 



BestUnmonir dior Aiudelinaiis des Wassers zwischen und dO*. 
Vom iP. Chappuis. Wkd. Am». 6S. & 908. 097. 

Die Bestimmnngen der Ansdebonng des Wassers erfolgten nach der dUatometrischen 
Hethude. Als GefHgs diente (s. täm 110 cm langes lyUndrlsdies B«hr R ans Flatlnirldinm 
von etwa nim Durchmesser, das am einen Ende mnd geschlosaen, am anderen an ein 
Kapillarrohr aus Platin gelöthet war. An das Platin- 
rohr BchlieMt sieh tAn U-f8nniges Glasrohr mit einer 
kugelförmigen Erweiterung m von etwa 30 nm Inhalt, 
welches sich in ein Kapillarrohr <» >> fortHetzt. Das 
Gefäss H ist bis zur Hälfte der Kugel w mit destil- 
llrtem Wssser gefBlII und befindet steh in einem Bade 
konstanter Temperatur; der übiiu'> Tlu ii d> s Systems Ist mit Qaeclcsilber gefOllt. Die bei 
varlirender Temperatur der abprost liloti.seiien Wassermenfro ausgetriebenen oder einj^esaugten 
QuecksUbermengen werden durch Wägaug des Gläschens c gefunden und aus ihnen die 
Yehunrerlndemigen des Wassers bereehnet. Klehiere Aendemngen im Volum«! des Wassers 
wurden dvrdi Beobachtung der Quecksilberkuppe in al> ermittelt. 

Der lineare Ansdohnnnrrskoefdzient des Platiniridiomrohres ü WUrdo durch direkte Ver* 
gleicbung mit einem bekannten Platiniridiummcter zu 

10^* (80ü>s,0 }- 1,792 0 

bestimmt, woraus sich der kubische Ausdchnung^.<i;koefrtzient zu 

10"' (25824 -f- b,'m t) 

bereehnet 

Die Ausdehnung des Wassers konnte durch den Ausdruck 

a + h t + cl^ + (i t* + r l* 

in befriedigender Weise nur zwischen 17' und 40" dargestellt werden. Die Konstanten ergeben 
sich alsdann, nach der Methode der kleinsten Quadrate berechnet, wie folgtl 

« = + 130,19028 d— — 7^7736x10-» 

i = - 66,7«89M + 4,8794809x10-^ 

e — + 8i679«i80 

Die Au8<rlcichung der Benhat htnnp^cn zwischen f>« und 17" erfolgte auf ^rraphi^clicm Wci^-c. 
In der folgenden Tabelle sind die Dichten dos Wassers von 5^ zu ü" wiedergegeben. 
Den ZatUen sind die Werthe des TerCk aus dem Jahre 1898 (bei Benutzung eines Olas- statt 




ZuTscHRirr rlB IxrrM'MKXTiciiKniPB. 



des PlatiniridlamgefllMefl) sowie dio Ton Thioscn, Scheel und DietsdlhorBt nach absoluter 
Methode (». ii!>,, Z!f"f.r. 17. it". 1><U7} und die von Mnrek durcli Wa-jung [WiaL Ann. 44. 
S. 112. iS'Jt) gefundenen Werthe zur Vergleichung beigefügt. Zwischen diesen nach ver- 
aebiedeneii Metlioden getandenen Benütaten bestehen noch Abweieliiiiig«n von «iii|g«ii Ein- 
hetten der leohiten Derimele. 



(WamMti^ 
■kkto) 








im 


im 


0 




8681 


9679 


8767 


4 


1,0000000 


0000 


0000 


0000 


10 


0,5»i) 7272 


72»5 


7272 


7827 


15 


0.999 1S85 


1289 


196S 


1847 


SO 




2327 


22W 


2339 


25 


0,S)97 0726 


0741 


0714 


OlWl 


80 


0,9966765 


6787 


6782 


6720 


36 


0,901 0623 


0651 


05)76 




40 


0,»d22471 


2443 


2417 





Vorrichtung aar Vennindeninv des MhAdllcben Baumes bei LaltUiermoaietem. 

Vo» O. Ougliolmo. Send. Aeead. dei Line. (S) C & 2S2. i8$7. 

Die Verringening dos schädlichen RaumoB wird dadurch erreicht, dass die Kapillare 
di's LuftthcrmometerB bt-ini Ueberjjanfr in das weite Manometerrohr sich zu einem Konus 
von 90<* Oeffnuug erweitert und die Einstellung der Kuppe in diesem Schenkel des Mano- 
metera mUgUcbet hoch erftolgt. 8eU. 

BesUmmung relativer Wftnnoloitf iiliifrkcltou nach der Isothenueumethode. 

Vo„ w. Voin:t. 11 Vr/. An,,. 04. s. u'>. mm. 

Diu von dcSenarmont angegebene Methode zur Darstellung der Isotbcnnon auf der 
Oberflftehe nngleieh temperirter Körper wurde Tom Verf. dadurch ▼enrollkonminet, daas er 
an Stolle eines Gemisches von Wach« und Terpentin reine ElaidinsHuic mit einem geeigneten 
Zusatz dieser Stoffe verwendet. Diese Methode wird in der vorliegenden Veröffentlichung 
zur Bestimmung des Verhältnisses der WärmeleitfUhigkeiten zweier an einander grensender 
fester Körper ron Teraehfedeaem Leltungs-KoMBsteatea beanM. Zu diesem Zweek wird das 
betreffende Material (in diesem Fall versehiedene Glassorten) In Form reehtwitlkliger, kon- 
gruenter, dreieckijrer l'latteu geschnitttin und mit den HvpotenuscnflHchen so zusammenpelcgt, 
dass ein Kechteck entsteht. Werden die Platten dann mit Elaüdinsäure überzogen und mit 
der Kathete etnea Dreiecke auf etaea erhltitea Kapferkiota gestellt, so markiren sieh die 
Isotlun-mon durch Abschmelzen der Mischung. In der GreosUnle zwischen beiden Körpern 
erleiden die Isothennen eine Brechung nach der Formel A, : ij = ctg 7, : ctg 7, , wenn und Jl, 
dio Wärmeleitfähigkeiten der beiden Körper bedeatOQ und und 71 die Winkel, welche dio 
Isothennen mit der GreasUale elnsehltessea. Durch Messung der Winkel ^ ttast sich also das 
Vwrhlltnlss A, : lg besUnunen. fP. J. 

Eine neue Form des Trevel]ran*»chen Versuch». 
Vm N. Trarerso. ZdUtkr.f. d.pkgt. «. cAon. Vntarr. ii» S. 90. I(t98. 

Bei dieser Form bewegt «leb nicbt das erwlrmte Metali, sondern ein passend ge»talteter 

Hebel. Die sehr einfache lünriclitunjr des Apparates erl.lutert »ein senkrechter Durchschnitt 
i Fig. 1\ Mittels Scliraubt n sind an di in hiilzernen (Irundbrett n zwei MetalUftuleu /> befestigt, 
die oben je eine Messing- otler Kupfcrplatte c ^.Fig. 2, Oberansirht) tragen. Eine dritte Säule «/, 
in der die Spindel t auf- und abgleiten kann» Ist In der Mitte de» Orondbretts angebracht. 
Die Spindel wird durch Drehen der Scheibe / gesenkt oder bei Drehung in umgekehrter 
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Rlchtiui^j flurc)i die stüliloriU" FciU-r im Iiinorn von 'l nach oben f,Tilrüekt. Da ein Stüc-U <icr 
Spindui und der entsprechende Theil des Innenrauincü von ä quadraliacbu Qucrüchuittc babuu, 




80 kann sicli die Spindel bei dieser lotbrechten Verachlebnng nielit «m ihre Aelise drehen. 

Die scharfe Schneide am oberen Endo der Spindel (Fig. 8, SeltenAUsIcht) trägt den sweiarniigcn 
Hebel den zwei Vor.spnin<?^t' nn den Scliiu idenenden verhindern, sich eeitlieh Stt vencbieben. 
Am £nde eines jeden Hebelarmes ist ein Iccilförmiges Bleiplätt- 
dien h utgeeehranM, 4m oben 5 «« breit iek Der Hebel be- 
findet sich in labilem Oldeligeiiriclit, da sein Sdiwerpmltt über 
der SchiK'idc licü't. 

Um den Versuch auäzululueu, senkt man die Spindel e so 
weit, das8 man den Hebd berauBnehmen Icann, enrlrmt die 

HetallplAtten r bis über loo» C, Hctzt denHebd wieder an leine Stellb nnd hebt die Spindel 

so weit, diiaa die RIeipliittrheii /i mir gnnz wenig von den Platten r entfernt sind. Sofort 
entstehen Schwingungen, die durch Gehör oder mittels Spiegel und Lichtstrahl beobachtet 
Verden können. U, B.'M. 



Fif.t. 



Von T. A. Jftggar. ZeiUekr. /. türgitolhgr. 99. 8. 962. i898. 

Nadi der von Dana aafjgesteüten nnd von allen Mineralogen angenommMien Deflni« 

tion vorstellt man unter Iförtr eino'^ Mitierals ,den Widerstand einer ebenen FÜlrhe ^p<ren 
Abnutzung". Aber so einfach diese Detinition auch erscheinti 80 ichwierig ist es doch, eine 
anf ibr beraliende, genaue nnd nieht an nnietindliehe Methode snr Gewinnmig einer braneb- 
baren Harteskale an finden, nnd thatalehlleh welchen aueh die Resultate der bisher tiblichen 
>f('tliodcn (Ritzen mit der Hand, mit einer Spitze, Hobeln mit einer Normalschneide, I^ohren 
mit einer Nornmispitze, Schleifen mit einem Normalpulver} sehr beträchtlich von einander 
ab. Du Prinzip des Verf. beruht nun dannf, daaa er die Anaahl von Umdrehnngen h^ 
stimmt» vdebe ein unter einem iMstlmmten Drucke etehendea tetraüdrladiea SpallatÜek eines 
Dlamants mit vollkommener Spitze, machen nniss, um in die SU untenuchende Subetans ein 
Loch TOD gegebener Tiefe, etwa 10/«, einzubohren. 

Die kldne Bohrmaschine, anf deren speddle Einrichtung hier nicht niher eingegangen 
werden kann, ist ungemein sorgfältig gearbeitet und mit einem Uhrwerk rersehen, wdchea 
eineraeit<! die UmdrchungRgeprln\ indigkcit des Diamantbohrers f,'ennn n'crelt, nndererseits 
die Anzahl der Umdrehungen abzulesen gestattet; der gloichmässigo Druck wird durch Auf- 
legen yon Gewichtsstiicken herrorgebracht Die Tiefenmessung fOhrt man mit Hfllfe eines 
Mikroskops in folgender Weise ans: Dos an untersuchende Mineral wird anf dem Support 
eines Mikroskops befesti^^t; nn dem die Diamantspitzc trap;^enden Arm des Bohrers befindet 
sich eine kleine, in Vm""" getbeilte Glasskale, die sich um eine horizontale Achse drehen 
llast; dieselbe wird in das Oesiditsfdd des Miluoskops gebracht und um einen solehen 
Winkd « gedreht, dass der vertikale Abstand sweler anf dnander fblgender Striche geoAu 



Digitized by Google 



154 



10 Ii bctrü;^ (sla « = ■/»)• Nun stellt man das Mikroskop aaf einen bestinubten ätrich ein 
uad beginnt su bobren; in Folge denen aenkt sieb die Skale gleichseitig mit der Spitse dw 
Bohren, nnd wenn die Spitee lO/u tief ^gtedinagen iit« wird gerade dm niehatfrifande 
Skalciistrich scharf nschoincn. Die an drm Uhrwerk abgelesene Anzahl von TJnulrohunfren 
des Bohrcm giebt nun ein Mühsb für die Härte des Minerals. Die Einstelliiogiifebier auf die 
Skalenstricb« Bcbeinen nntor günstigen Umständen etwa 0,5 /i, abo etwa i% an betragen, 
dasn Icflmmen jedodi noeh gewüee andere Unalelierhelten, die namentlMi In der naeh ver- 
schietlenon Hichtungen verschicdenfii Hilrte ^rcwisser Mineralien iliron Grund haben: dann 
wird nämlich das Locli nicht mehr gleichm&asig rund, «oudern elliptisch, die Skale steht 
nlelit ▼oUlEeBunfln atill, wnidem aittert etwa% womnter die lamtoHanf natSillA Mdettka.w. 
Lnmerhln Tenprlcht die ICediode gagen&ber den aehr bedentenden XMIIteeniea der bfadier 
üblichen Methoden eine wescntlirli prössero Gcnanig-krit. Eine ausflUurUcbe TeröfTentlichtini^ 
über die Kaiibrirung des Instruments stellt der Verf. in Ausaicbt. Qldt. 



Die Besonderheiten des Mctallmikrosicopi T«i CBetehert in Wien beridien lidl aaf 

den Vertikalilluminator und den Objekttisch. 

Der im Aiuszichtubus angebrachte VcrtikaUllaminator besteht aus einer unter 45° gegen 
die Talmaaebae geneigten Glasplatte und einer BeleucbtnngBlinie, welebe ein Bild der Lfeht- 
qnelle in das Objektiv wirft. 

Die mit parallelen Endrtikhen zu versehenden Objekte erhalten, wofern ihre Dic ke ntir 
imter öü mm ist, ihren l'lutz auf dem Ubjekttisch. Derselbe llsst aich um die Stativsäule 
dreben vnd durch Zahn und Trieb In der HBhe einstellen; letztens ist dem ESaslellen dur^ 
Tubusverschiebun^' vorzuziehen, da dadurch die Beleuchtung nicht geändert wird. Ausserdem 
besitzt der Objckttisch zwei Supporte für zeitliche Bewegung In zwei zu einander senkrechten 
Richtungen, sodass grössere Flächen, s. B. Schienenquerschnitte, bequem abgesucht werden 
können. Der Tiseb trigt fsmer Stellschrauben, um die obere Fliehe des Objektes fai eine 
Lage senkrecht zur opti^^chen Aeh.se bringen zu können. Für Beobachtung dickerer und 
grösserer Stücke, fertiger Mascbincntheile wird das Mikroskop nach Ausschalten des OhjekU 
tiaches direkt auf das Objekt gesetzt. 

Zum Schtnss werden noch Vorschriften für das Aetxen der au beobachtenden Fttchen 
gesehen. A. K, 

BotettoBsdlapenUm und TiempenttafkoCfllateBt des Qnaraes')* 
Vom E. Onmlieh. Wki. Ann. 64, 8. m. i$98. 

Die Rotatlonsdispeision des Quarses wurde bisher hanptsftchlich von Soret und Sara- 

sln bcftimint, und zwar unter Benutzung der Broch 'sehen Methode mittel.^ Sonncnlichlea 
sowie mittels der ultravioletten Linien des Cadmioms für das ausgedehnte Spoktralgebiet 
von 1^760 ftft bis zu l=s2Hf/fn für das infrarothe Ende des Spektrums liegen u.a. meh> 
rere Beobaehtongen ron Carvallo und von Dongler vor, die mit dem Theimedement 
bezw, dem Bolometer ausgeführt wurden. Andere Messungen der Drehung des Lichtes 
durch den Quarz bei Anwendung künstlicher Lichtquellen existireu biälior fast ausschliesslich 
für Natrlumlicbt. Der Grund dafür, dass diese Messungen nicht auch noch auf anderes 
monochromatisches Licht ausgedehnt wurden, ist wohl hauptslehlieh. darin au suchen, dass 
die Afc hrzahl der zu Gebote stehenden Lichtquellen für genauere Messungen nicht intensiv 
genug war. Seit Einführung der Arons'schen Quecksilbcrlampe verfügt man jedoch über 
eine Anzahl sehr heller Linien verschiedener Wellenlänge, und es war dadurch die Möglich- 

') Vom Ilm. Verf. eioge»auütos Referat einer Arbeit, die in dem io diesem Heft Teiöffeatlichten 
Thltigfcsitsberieht der Phjrsikslisch-Techaisehea RsiobssattsH aaf S. 146 ebsuEdls kon bespioebsa bt. 

Die Red. 



KMA.BeJ(«. ZMtiel^./.wimenKhafa.Mlih9ib^Mä,S.i, i«97. 




Ri 



lfi6 



ktiit gegeben, die BesUmmang der KotationsdUperMon wenigstens für dt-n g^rö«üten Tbuil 
dM iMitlMxieB %Mktr«a» mit nonoebroaMtiMiliein Lichte muraffibren. Die QuccksUberiwope 
ttefert luni|itBaclilidi die Ltadeai 619, 577, 548, 4S6 /i/« in grosser HdHglc^; «b brauehlMr 

erwleeen sich ausHcrdcm noch — 11>2 und 405 un. Durcli Füllung der Quecksilberlampe 
mit Cedmiumamalgam crliielt der Verf. nocli die Linien A = &09 und 4S0 ft/ti fUr das roihe 
Ende dee l^ektram» lelgten sieb braiiehber die roCbe WaMentoffUnle i 6S6 /ift und die 
vottie LitblnnillDie A ^ 671 /t/t, die dorch Einfühmog gereeMner Stangen ans LithitimkarboDAt 
In die Spitee des Ltnneuianirschcn Knallpasgcblftsos crzenp^t wurde. 

Der SU den Messungen benutzte Apparat beruht auf einem von Luinmer gefundenen 
Halbsebattenprinzip: Uen versllbnt die Hypoteniisoiifliebe eines rechtwinkligen Reflexions- 
pitanas, nimmt von dem Silberbclage mehrere Streifen senkrecht zur Prmmcnknnte weg 
und setzt das Prisma so vor ein Nico!, daas das polnrisiittv durch eine Kathctcnflächc ein- 
tretende Licht die Hypotenusenfläche unter dem Winliei der totalen Keflexion trifft und so- 
mit, Tom MetaUbelag und total rmt der GiMflMehe reflektirt, durch die sweite Kethetenliache 
wieder austritt. Steht nun die Polarisationsebene des Nicols nahezu vertllcal, bildet sie also 
beispielsweise mit der Keflexionsebene das Azlmuth (00*— 9), so ist das von den belcf?tcn 
und den unbeiegten Feldern reflektirte Licht annähernd linear polarisirt, und zwar liegen 
dhs Polarlsaflonselienen sy mm e tr i sch snr Vertikaletiene, die Felder repiVsentlren also Halb« 
Bchattenfeldcr, die den Hnibschattenwinkcl 2 cinschlicssen. Ein vorgesetztes Analysatoniieol 
mit Thc'ilkrtMs und Okular ergänzt dann den Apparat zxi rinem Haibsi liattennpparat. 

Durch ein in den Strablengang eingefügtes Prisma und einen am Okular beiindlicliett 
Spalt wnrde das Ucht «erlegt und so weit gereinigt, das» FtrbmgsdUterenaen nicht mehr 
zu erkennen waren. Itt BctrelT der Einaclhellen des Apparats vmd der Jvstirang mnss anf 

die Originalabhandlung verwiesen werden. 

Von den vier benutzten (juarzplatteu btammte die dickste (24 mm) aus der Schweiz, 
die drei tbrlgt» (8, 6, 10 m«) ans Brasilien; die dOnnste Phrtte drehte links, die übrigen 
recht«. Die Achsenfeliler wurden nach der vom Verfasser beschriebenen Intcrfercnzinetbode 
ermittelt: sie liegen innerhalb mlissiger Grenzen 1' bis 12' , sodass eine merkliche Fälschung 
des liesultates durch den Achsenfehler nicht zu befurchten ist. Ausserdem wurde durcli be- 
sondere Vennche festgesteüt, dam durch die nicht genau geradlinige, sondern etwas ellip- 
tische Polarisation des Lichtes wohl die Empfindlichkeit, nicht aber dos Endresultat der 
Drehungsmossungen merklich beeinfluBst wurde, und ferner, dnss die den Messungen von 
Kayser und Kunge entnommenen Wellenlängen der benutzten Spektroilinien auch bei der 
vom Verf. gewihlten Herstellnngsart ab hinreichend riebtif angesdien werden dHrfhn. 

Der rec/inerUcii ermittelte wahrscheinliche Fehler des Resultats für sämmtliehe Linien 
hJlngt natürlich wesentlich al) von der Uelligkeit der Linien und der hierdurch bedingten 
Grösse des Halbschattens; er erreicht nur in einem Folie 0'',Ü05i die thattächlkb noch vorhan- 
dene Unsicheriieit des Resultats dürfte dagegen betrlehflleh grOsser sefai; sie wird aber nach 
der Ansicht des Verf. auch fiir die rothen und btansin Linien 0*,01, fttr die Linien mittlerer 
Wellenlänge 0",0(J5 nicht übersteigen. 

Zur Darstellung der gefundenen Drehungswerthc wurde die Boitzmann'sche Formel 

7 ^ 10^ "T^ 10 '''a» 10 '^i« «■<'l'h<'f dieWclIenlflnge in mm, A,B,C... 

Konstanten bexeicbuen, die nach der Methode der kleinsten (Quadrate ermittelt wurden. Ks 
aelgtB sieh, dam man fBr dM slehCbare Spektrum mit drei Kmistaaten ▼olistandig auskommt, 
und awar vtfSt^ sich A » -1-740014; B -4-0457898; (7 0^0018089. Die folgende 
Tabelle' giebt eine UelMnlcht tther die Abweichung dar so berechneten von den beobaeh» 
teten Werthcn. 

Eine nahezu gleich gute üeberelnstlmmung swischen Beobachtung und Rechnung er- 
hält man bei Anwendung der (Lar vallo'schen Formel tf =^ ^'jqs^/' < welcher n den 
sur Wellenlänge k gehörigen Brecbungsquotienten des Quarzes, A und IS zwei Konstnnteu be- 
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dcuton, für welche sich die Wt-rthc .1— f ll,s:!S32, /; =^ 20,«;xnr/) cr>2:aben. Bi-idt- For- 
meln dürffii auch zur Extrapolation nach dem infraruthen, nicht aber nach dem ultravioletten 
Ende des Spektrunw m benntit werden, ünter Znhfilfennhrae einiger Beobaditangen vm 
CArTallo und von Boret und Saraaln borechnet der VcrfMser die fQr das gMenmrte 
Spektralgebiet von k = 0,002 >n», l.ls l = n,0002 mm güMige Formel 

7,0H1U 0,173;j21 _ Ü,00."G761 0,00042255 _ 0,0000075338 

Diese wird für das sicbtbAre Spektnun angefäbr ebeiuo g^nau sein, wie die drei- 
gliedrige Formel; fttr das inftarotbe und «Itravidette Ende dtMten die Fehler 0*,1 kaum 

ttborsteigrcn. 

Die Frage, ob und inwieweit der TcmperatarkoCffisient des (Quarzes von der Wellen- 
länge des Licbtes abhängt, ist in volikommeu befriedigender Weise noch nicht geldst Wäh- 
rend V. Lang und Sohneke fttr Tersekiedene WeHenllngen den gMehen Teaperatinv 

ko6fAzienten fanden, zogen Soret und Sarasin aus ihren Beobachtungen den Srhinss, dass 
der Tcmperaturkoeftizient mit abnehmender WcUenlilnge wachse und dass er im Ultraviolett 
zwischen 0" und 20» etwa den Werth 0,000179 habe. Es war daher von Interesse, diese Frage 
wenigstens fttr einige Wellenlingen des sichtbaren Spektnnns einer emeaten Prttfting an 
untersiehen. Zu den Beobachtungen diente der oben beschriebene Polarisationsapparat und 
eine aus zwei Plntti-n ztifiammenfrcsi tztc QuarzsJlulc von etwa 39 »iin Dicke. Die Messungen 
erätreckteu sich aut das Temperatunntervall O" bis 100% und zwar wurde die Quarzsäulc in 
dnem Wasserbade erwtrmt Das letstere bestand ans einem starken eisernen Kasten ron 
etwa 6/ Inhalt, der an beiden Enden mit Sj i' - r;u'lasscheiben verschlossen war. Die Qnan- 
plntten wurden von einem Halter gi'trngeii. der den Deckel des Hades durchsetzte und In 
einem auf dem Deckel ruhenden Dreitusä eudiij;te. Hei den NuUpunktäbeobachtungen schob 
man den ganzen Dreifnss mit den Qnanplatten im Wasser soweit anr 8^, dass das Lieht 
am Halter vorbei passiren konnte. Vor der Füllnng des CtefSsses wurden die Platten mittels 
(laus-i schen Okulars senkrecht zum Strahlengange ausgerichtet und nach der Entleerung 
nochmals kontrolirt. Wegen der starken Absorption durch das Wasserbad konnte nur Licht 
von bedeutender Intensität verwendet werden (2=666, 679, 546 und 436 /i/i); Immerhin war 
bei der reihen und der blauen Linie die Lichtstnrkc so gering, dass man sich mit grossem 
Halbschatten und dementsprechend geringerer Enipfindliclikeit begnügen nnisste. Mif^slich 
war ferner die .Schlierenbildung im Wasser, die bei höheren Temperaturen auch durch starkos 
Rfihren nicht völlig beseitigt werden kennte. Die Erwirmvng des Bades erfolgte dnreh 
direkt untergesetite Flammen unter fortwährendem Rflhren mit einem breiten, doreh- 
brochenen Rührer. 

Zur Erziclung ciuer Temperatur von nahe 0" wurde das Wasserbad mit einem vom 
und hinten ofTenen Zinkkasten umgeben, der mit gestossenem Else augefüllt war. 
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Die TempwAtnr wtmle mit einem dicht neben der Qnaruftule eingeMnliten Thermo- 
meter gemessen; meist gelang es, sie durch BegoUnng der HMsiemmen hinreiebend lange 

konstant zu bnltcii. niKlcnifalls wurdt' bei steigender wtd bei fUlender Tempentnr beobachtet 
und der Miltelwcrth in Uechaung gesetzt. 

Die bei den Temperaturen 1*, 18'\ 47*, 74* ttnd 99* auqrefVhrtm Hemingen «elgra 
nun dentlieb, dass der Temperaturlcoi^ffizient Iceine Konstante ist, sondern mit der Temperatar 

zuDinniit. Die l>relmn<^' ist uIbo iiielit dorch duo Uncaro, Bondem mindestens dnrcb eine 

quadratische Formel von der Form 

anaradrfldcen, In «elcher «r nnd ß Konstanten beMi«inien,'dIe ans den beobachteten Wertben 
nach der Methode der icleinsten Quadrate emittelt mirden; de sind In der folgenden Tabelle 

für die vi'rscliicdenen WellenlUn<;eii ziisanuneagestellt, ebenso die mittleren Temperatar- 
kodftizieuteu für das Intervall 0« bis 100*. 

tt ' ß M if' bis lOO' i 
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Die Abweichungen der elnaelnen Werthe vom Mittel sind nur gering und zeigen keinen 
ansgespiocheaen Gang, wenn aneh die Werthe Ahr die dem rothen Ende nlher liegenden 
Strahien etwas kleiner sind als für das lilnue T.icbt. Kino Aeiideruiifj: des Temperatur- 
Icofiffisionten mit der Wollenlänge war somit für Strahlen des sichtbaren SpelitrumB 
nachsuweisen und könnte, felis sie doch vorhanden wäre, JedonfaUs nnr sehr gering sein ; 
dieser Sebiua auch fOr die nltravldetten Strahlen noch gttltig ist, mnss dablngestellt bleiben. 

Tni Mittel crgiebt sich somit fUr die Abhängigkeit der Drehung von der Temperatur 
im sichtbaren Spektrum der Aufdruck 

= (1 + 0,0 131 / + 0,0,195 <■]. 

Für kleinere Temperaturintervalle, etwa bei der Reduktion der bei Zininiertcm- 
peratur awtgefiUirten Beobachtungen auf eine mittlere Temperatur von 20», geaägt ein 
linearer Ausdruck vollkommen; derselbe erglebt sich aus der quadratischen Formel an 
7»-T,ll + 0A14<90*-<*)J. 

Veber den iunereu Widerstand galvanischer Zellen. 
Von E. Haagn. ZdUekr./.^gt. Otem. 2S. 8. 96. i8S7. 

Fttr die Messung des inneren Widerstandes galvanischer Zellen, auch wahrend der 

Elektrolyse, eignet sich besonders eine Koudcnsutorinetliode, welche im Prinzip von W. Nernst 
angegeben ist (Zi ir^i/,r. /. i:i,ktrorhem. IH'.Hi. S'r, 20). In zwei benachbarten Zweigen der Wheat- 
stone'scheu Brücke beiluden sich je ein Kondensator und r., in den beiden anderen Zweigen 
ein Widersland W und die m vergleichende Zelle. Ebenso ist Im Hauptrtrom ein Konden- 
sator eingeschaltet, sodass die Zelle Im Allgemeinen offen ist. Will man ihren inneren 
Widerstand bei Stromcntnalinx' bi stinimen, so wird ein äusserer Widerstund zu ilir parallel 
geschaltet. Zur Einstellung auf Stromglcichhcit dient ein Telephon, als Stromquelle ein 
Saitenunterbrecher. Die beiden Kondensatoren «, und müssen vor der Messung vergileben 
werden, da ihre KapazitKt von der W> t h^t iKahl des Stromes abhängt. Am einfachsten ersetzt 
man hierbei das Element durch einen In kannten Widerstand und aieht mit diesem den Mess- 
widerstand tl'. Die Methode liefert sehr gute Resultate, wie aus der Vergleichung mit der 
Kohtravseh'schen Methode und aus der inneren Ueberelnstimmnng der gefundenen Zahlen 
hervorgeht. Die von Streintz (Wlul. Ann. 49. S. 'hI. is'j') angegebenen Resultate, dnss die 
Widerstände der Zellen in hohem Maasse von der Stromstärke abhängen, findet Verf. durchaus 
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nicht battitlgi; die mA «rimr Ibthode besUiniateB Wldantlad» «rwdiCB tUk all iiiimb> 
hioglff von dar Stromitlirke. Bei AfctnmiilatogMi Wffäi tldi tm Lnf der Bnttadvo; etn 

allmKhllchcs Aiistoi^'cn des inneren WiderstandM md demantiprcchend boini Laden ein Sinken 
desselben. Der Anstieg beim L«den geht erst langsam, «piter rascher vor sich; der Wider- 
atiad steigt dabei auf dae S- bla 4>f!iidie des ursprüDgUchen Wectbes. Wenn bei dieser Me- 
thode das Mlninmm Im Telephon nicht melir gnt ist, so kann es durch Einschalten einer 
Polarisationskapazitat im Zweip des Widerstandes verbessert werden. Bei Zellen mit kleiner 
Polarisationsliapazität wendet Verf. eine andere Methode an, die ebenfalls von N ernst an- 
gegeben ist Die Zelie wird direltt mit einer Kapacittt «id dahinter gesehaltetem Widerstand 
▼erglichen. Als Ver<rIeichskapaaitKt werden dann am besten Aluniiniumplatten genommoi, 
die in beütlclccndo Schwcfclsiiuro tnnehen. Vor dns Telephon mii.sa in diesem Fall ein Konden- 
sator gescluütet werden, damit diu zu messende Zelle stromlos bleibt. II'. J, 

Analyse einer periodisehen Kurve na<di dem A'prfnliren von L. Sennann. 

Von Ct. Weiss. Joun,. <h: phy*. 7. S. III. tsfis. 

Fourier hat geseigt, dass man jede periodische Kurve durch eine Reihe 
y SB ili cos JT + -^it OOS 2 j- + -^j CO« 3 X + . . . . 
■t-il,sia «4-iiisiiiS«-f J^sin is-h . . . . 
darstellen kann. Ist nun eine beliebige periodlaehe Kurve gezeielmet, a. B. die .Spannung»- 
kurve einer Wi clisclstrommaschine, so hat Hermann ein Vi rfnhren anpepreben, durch welches 
man aus der Kurve je 20 Ko6f1Bzienten A und B berechnen kunn. Zu diesem Zwecke theilt 
er das Intervatt dner WeHenÜlng« In 40 gleiehe TheDe. Da 960: 40 »9 ist, so entsprechen 
diese Punkte den Abssissen -1^9, 3x9, 8x9 . . . . 40x9. Entnimmt man nun aus der 
Kurve die zu?ehöri{?en Ordinalen »fo, *fi .... i/j,, so erhfllt man 40 lineare Gleichunjjen mit 
den Unbekannten A, .... A^, . . . . 0^^. Dabei sind die Koetlizieuten der ..I und Ji 

COS 9, COS 18, eofl S7 . . . . cos 360, 
sin 9, sin 18, sin 97 .... sin 860; 
dies sind aber im Ganzen nur zcln» verschiedene Werthe. 

Löst man die Gleichungen auf, so erhAlt man für den Kni ftizienten A 
il^ Jlfs= a, + a, y, + «, y.. + . . . 4- <h.y 

Uie Beredmtuif glebt flr M den W«rth SO, wthrend die 
cos 0, eoB d, cos 18 ... . äbereinstimmen. 

Um nun die Rechnung be<|nem dureliführen zn können, hat Hermann Tntiellen her- 
gestellt, aus denen man die Vielfachen von cos cos 18 ... . entnehmen kaiui. Mau schreibt 
nnn conlelist die 40 gemessmen Ordinaten In quadrirtem Papier nnterelnander; In die nächste 
Eolnmne konnncn die aus der Tabelle entnommenen Produkte mit cos 9 u. s. w. bis cos 
sodass man eine Tabelle von 10 Linien und 11 Kolumnen erhält. Für jeden zu berechnenden 
Koeffizienten giebt es nun ein ebenfalls ^uadrirtes durchsichtiges Papier, das in Jedem Quadrat 
dn -1- oder — Zelehen trlgt. Jedes dieser Papiere legt man anf die vorher berechnete Tabelle 
and addirt oder subtrahirt sftmmtliche Zahlen je nach dem Zeichen, welches das durchsichtige 
Papier anfriebt. Dici^e Zahlen sind dann die {resuchfen Koeffizienten. Um sein Verfahren zu 
prüfen, hat Hermauu eine willkürliche ivurve berechnet und aua der Zeichnung die KoL'fü- 
alenten nnraekberochnet Das Resultat Ist ein sehr beMedIgendes. B. ü. 

Quadraut zur iCeduktloii von Rlclituugeu aiir dns Zontriiiu. 
Von T. Branehi. Rivü<ia di Topogr.e Cutatto 9. ^. /SO', /.v.y; .'/". 

Das einlbehe batnunait cur graphisefc-meehanladien Becbmni^ weniger genanar Zen- 
trimngea (bei der TciangaHrimg IIL und IV. O.) lumn In der That, wenn solche Zenlriraagi- 

Recbnunj^en sehr zahlreich auftreten, «labei Dienste leisten. Wenn i1bri;rens einmal die 
numerische Ucchnuug verlassen werden soll, so ist sebUes.4lich ein rein graphisches Verfahren 
(wie a. B. das von Mafflottl) mindestens ebeiMo beqiNm. Ummer, 
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Ueber die Apparat« cur Messiinir von Grimdllnieii. 

Vun ('. Da vi 80. Khniih 9. S. 4!>. S.S. VJi; u. ls2. Is'Xij'JT. 

Interessanter Ueberblick über die verschiedenen angewandten und versuchten Basis- 
nMsnppttraCe der leisten 160 Julire; weg«a der itemlich weltgehenden VoUsttndigkett sei 
KÜon jetaft auf die Abhandtang «uftnerksam genecbt, obgleieb lie noch niebt abgeschlossen Ist. 

liammer. 

Klu ueueü M'lbMtreduslro.iidt'») Tiu-hj niot«>rl"oriirolir. 

Von G. Roncagll. E'>ii,fl,i 9. S. 177. IH'.Hi,'.h ■ 10. S. .'>. /W/M. 

Verf. beschreibt eine neue Form dcü im Okular des Fernroitrs bellndlichcn Diagramms, 
das rar direkten Ableenng der Aartmitelni Enttanrang swieehen Initnunenk und Latte ui 
dieser dienen kann. Die L^isung ist interessant; übrigens wird die Ansfuhrnng des Initni- 
ments and die Vorftthmug von QeuanigkeitiBvenadien absnwarten sein. Hammer. 



J. TloIIe, Lehrbuch der Physik. Deutsche Ausgabe von E. Gumiich, W. Jaegcr, St. LIn> 
deek. IL Theü, S. Band: Oeometriaehe Optik; TII, 865 8. mit 970 Flg. Berlin, 

J. Springer 1897. 8,00 M. 
Von der Uebersetxung des Violle'sc-him Lehrbuchs dt-r Physik virl (//V" Xtit.» hr. 12, 
S.3i. 1892) liegt nun auch die geometrische Optik vor, ein Gebiet, das sowohl im Ganzen 
wie In eimeinen Thellen aebon frOber ao vlelfkeb dargeatellt war, daaa der Stoff bei aeinem 
scheinbar abgeschlossenen Clrnrnkter Hlliniihlich eine nahezu typische Form erhalten hatte. 
Die FortscJiritte in der Thi-oiic der optischen Tnstnunente haben nueh hier nur beschrfliiktc 
Berücksichtigung gefunden ; es kann daraus Jedoch dem Verf. kein so schwerer Vorwurf 
gemaebt werden, da rar Zeit der Bearbeitnng dea fransOalaebea Origfnala daa Lebrbncb Ton 
S>Ccap6ki, welches raent Ae sehr zerstreuten Abhandlungen über dies Gebiet in ayate- 
matischer Darstellung* ziisammenfasste, noch nicht erscliienen war. Der Behnndlun<f des Stoffs 
ahtd so im Wesentlichen keine neuen Seiten abgewonnen, wenn sich auch die bekannten 
Yorsttge der Tlolie'keben DarateHnngakitnat nlcbt veileugnen. Der Tortrag iat dnrebweg 
lebendig und anregend; die experimentellen Ifetboden and die Apparate zum Nachweis der 
Gesetze und zur Bestinunung der Konstanten sowie aucli die instrumentellen Anwendungen 
sind besonders berücksichtigt. Nach dieser Seite hin bieten die Anmerkungen der Ueber- 
setaer werthvolle Erglnrangea, In denen aaeh die dentachen Arbeiten mebr berangesogen 
dnd. Daaa in dem Werk der Antheil, den die französischen Gelehrten an der Entwickliuig 
der geometrischen Optik ffcnommen hal)en, vorwiegend betont int, wird man bcgreiflicli 
Bnden; beruiit doch vielleicht gerade hierauf sum Tbeil der Reiz, den das Werk auf uns 
avBftbt; allerdlnga mtfcbte as Bef. erachdnen, ala ob die etwaa magere Bebandlung der 
optischen Instroment» der dnaSltigeii Beaebrünkang auf die helmlaeben Antoren mit sasa> 
acbreiben sei. 

Aus den drei ersten Kapiteln über Porlptlanzung, Ketlextun und Brechung des Lichts 
mSge nnr elnigea bervorgeboben werden, ao die avaftthrlleben Abachnltto Aber Qonimneter 
und Ueliostaten; für-die Linsen wird die Oauss'sche Theorie ^'^egeben: unter den Methoden 
rur Brennweitenbestimmunj,' ist Cornu's Verfahren au.sfülirliclier auseinandergesetzt. Die 
Theorie der sphärischen Aberrationen ist, wie in den meisten älteren Werken, Kiomiich lUcken- 
hafti <Be aoaaer der Adiae auftretenden BildMder aind nur dttebtig geatrelft. 

Das Kapitel über Dispersion bietet besonders reichen Inhalt; erwilhnt sei die schöne 
Uebersicht über die grundlejfcnden Newton'schen Versuche, die längeren Artikel über Spek- 
troskope und Apparate zur Messung de« Brechungscxponeutcn. Die Aufzählung der Lage 
der Unlea bi den HetsUapektren bitte wobt dorefa einige anacbaaliebe FarbentaMn ergMnst 
werden kOnnen. 



Neu erschienene Bfieher. 
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In der Lehre vuu den optischen Instrameuten »iud die Ei^nschafleii derselben be- 
iflglieh VergrSsseranp, GMtebtifeM, Helligkeit nnd AaflIisungfvermOgen tn kwser und 

klarer Weise entwickelt, doch vcrmisst Ref. Figuren, die den wirklichen Strahleii{^ang unter 
Berücksichtigung der Blenden darstellen. Die Okulare sind beHonders ausführlich behandelt, 
allerdings steht manches auf etwas veraltetem Standpunkt. Mangelhaft ist die Darstellung 
der ProJektlouMpiMtnite «od photognphiflciMa Olti«ktfTe, die mit. einigen flüchtigen, etwas 
aphoristischen Sätzen abgttttiMI werden. YeneUedene Bemerkungen, die die praktische 
Optik streifen, sind ferner xingenau oder geradezu unrichtig; so wird S. 'i }:i bchauptett daSB 
Fraunhofer seinen Ferurohrobjektiveu '/m Oeffnungsverhftltuiss gegeben habe. 

Trais dieeer Hinget rerdlent das Bneb, dass es mit lUleksieht auf di« votiflgHeke 
Daistellnng enpfidilen wird. A,K. 

FlffBtar XL LehnMHui) Die yeritaiderliehen Tafehi des astronomischen n. ehronologischea Tbeils 

des Kgl. Preussischen Nomialkalenders für 1899. Nebst einem allgemeinen Statlstlsdien 

Beitrag von E, Blenck. gr. 8". V, L>02 S. Berlin 189«. ü,00 M. 
Jahririleher d. k. k. Zenlralanstalt für Meteorologie u. Erdmagnetismus. Hrsg. v. F. Uahn. 

Jahrgang 1894. gr. 4«. 128 n. 89 8. Wien 1896: 6.00 H. 
Ksniy Eine Theorie der Gravitation u. der elektr. Erscheinungen auf Grond der Hydro» 

dynaniik. 2. Aufi. gr. 8". 28« S. Berlin 1898. 6,00 M. 
Fnhs, Anleitung zum Bestimmen der Mineralien. 4. Aufl., neu bearbeitet u. stark vermehrt 

y. S. Brauns, gr. 8*. SSO S. m. sahireichen AhbUdongen. Glessen 1896. 5,00 II. 
Jahltash der Astronomie u. Geophysik, enthaltend die hervorragendsten Fortsdiritte auf den 

Gebieten der Astrophysik, Meteorologie n. physik. Krdkunde. Hrsg. T. Klein. Jfag. VIII, 

1897. gr. 8». m. 5 Tafeln. Leipzig 1898. kart. 7,00 M. 
Fi'ledHaisi'i Einleltnng In d. Photochemte. Eine Einfllhmng in d. Stadium der Chemie n. 

Photochcniic. 8«. XTI, 200 .S. Weimar 180«. Geh. in I.cinw. 6,<X> M. 
Jahrbncb über die Fortschritte der Mathematik. Begründet von C. Ohrtmann. Unter be- 
sonderer Mitwirkung v. F. Müller u. A. Waugerin. Hrsg. Lampe. Band XXVI. 

gr. 8*. 61 a u. & 786-117& Berlm 1808. 11,40 IL 
Telgl| Die fundamentalen, phy.sikalischen Eigenschaften der Krystalle in elementaiW Dar- 

steUung. 8". ViU, ^43 S. mit 42 Holsschnittea. Leipsig 1»98. 5,00 M. 
JaeelMBy Chemlsdi>Teehni8Gkes Kepertorfnm. üebesriehtMeher Berldit fther die neneslen 

Erfindungen, Fortscikritte u. Verbesserungen auf dem Gebiete der teehn. u. IndustrieHen 

rheniie. mit Hinweis auf Maschinen, Apparate u. Uteratur. gr. 8*. 8.818—456 mit 

Abbild. Berlin lti9Ö. 3,(K) M. 



Ztt der IGttbeilung des Hn. C. Lotss fl1>er eine „Nous Konstraktioa des syaimetrisehen 

Doppdspaltes nach T. Vierordt' in «/ukt ZtiUdir. 18. S. 1i8. 1896 mOcktO ich iMUerken, dasi 
die von ibm bescliriobene Konstraktion nicht neu ist, da ich bersits im Jahrs 1880 iikr Um. Prof. 
T. Vierordt einen symmetriachea Dofip. I.jiult »nfintigte, bei welehom jede der beiden Spindeln der 
Milcnimctcr^cliraiiben uiit einem Recht», und Ltnicsge windig vit-i'Ih'Ii i'-i. Kitu> Mittheilong darüber 
endet sich in der ZeiUchr. f. oitaljfL Chmie 91» & 168. 186:1 und in Varf» Kejtaiorium der Jlijfik 
18, S. 223. 1882. Ersten» Stelle fahrt Hr. Lelss selbst an. 

Ich Ilubo dieso KonstruktioD vcrlas.^nn und mich (IcrjcDigSB msinea an obigem Ort beschriebenen 
sjrmmetrbcheo Doppelspaltes sagewendet, bei welchem anstatt vier aar swei Schnallen beaatxt werden, 
was ieh für etneo bedentsadsa Vortheil halte. 

A. Kriua^ Opti0<*ei ImtUtit i» Hamburg. 



Maehdmeli varbolM. — — — _- 

VcriBK vou Julias S|irlitg»r in Hcrllo K. - I»ruck von OuiU* Scbad« (Olto rr«ocko.i in UerUa N. 



Digitizixi by Google 



Zeitschrift für lusüumeuteukuude. 

6«b. R«g.<RaCh PraL Dr. N. LaadoH, yor>ifeMBd«v Firot Dr. A. W*«tphal, ggaohHUfthwiidt ICtf^, 

PnC])r.E.AbK ]>r.H.Krfln. 

Bedüktion: Dr. St. Liadeck iu Charlottenbarg-Berlin. 
JLvm. Jahrgang. Juni 1898. SwsihitM HeA. 



Heller Qaecksilber-Zink- nnd Qaecksilber-Cadminm-Elemente 

als SpannongHiioruiale. 

Vm 

W. Jaeirer nnd K. Kahle. 

('Mittl)oilung iiii.s (i( r Pliysikuliscli-Teclinisclien Reichsanstalt.) 

Im Laufe der letzten Jahre liaben die Normal-Elemente für grundlegende elek- 
iriüclK' Messungen in der Technik wie in der Wissenschaft eine immer höhere Be- 
deutung gewonnen. Wenn man auch in letzter Linie auf das Silbcrvoltameter zurück- 
greifen miiM, duroli das die Einheit der Stromstärke und indirekt aneli die der 
BiMnniing gesetilleh deHnlrt ist, so bieten die Normal-Elemente dodi ein so bequemes 
und sicheres Mittel, diese Einheit festzuhalten, dass man nur in den seltensten Fallen 
das Silbervoltameter direkt benutzen wird. Für die silbervoltametrische Strommessung 
wird es besonderer Vorschriften bedürfen, um bei grosser Sorgfalt eine Sicherheit 
▼on 0,0001 KU erreichen, die mit Normal -Elementen leichter erhalten werden kann. 

Als Normal-Elemente sind an den Clark-Elementen nenerdings die von Hm. 
Westen angegebenen Csdminm-Eiemente als gleiohwenlilg binsngekommen. 

Durch Henutzung bcidi-r Arten von Elementen neben einander «-rhält man mehr 
als die doppelte Sicherheit, weil man ausser der KonsUmz der beiden Arten von 
Elementen auch die Konstanz des Verhältnisses derselben kontroliren kann. Bleibt 
ausser den Differenzen svisoben den Elementen dner Gattung auch dieses Verhilfe- 
niss unTerbiderlich, so kann man auch ohne Znhfllfsnahme des ffilbervoltameters mit 
grosser Sicberhdt annehmen, dass die Elemente selbst konstant geblieben sind. 

Von diesen üeberlegxingen ausgehend, haben die Verf. in der Keichsanstalt 
einen Stamm von Clark- und Cadmium Elementen verschiedenen Alters öfter gemessen; 
ferner soll die E.M.K, der Elementen von Zeil zu Zeil mil Hülfe des Silbervoltamctcrs 
bestimmt werden. Wir theilen hier die bisher yorliegaideii Messungen msammen- 
hlngend mit, bezüglich der bereits verOfltentUohten Resultate uns auf das Wesent- 
liehste beschrankend*). 

1. HersteUang der Blemcintek 

Clark-Elemente. 

Einwurfsfreio Elemente lassen sich nur herstellen, wenn die gesammte Ober- 
fläche der Elektroden für alle Teraperatureu von einer konzentrirtcn v^eutralen) 

') Siebe die bisherigen Verüffentlichuugen fiber dieeen Gegaastaad, in denen sich »ucb Litentur- 
ugnben finden. K. Kahle, Oene IMt^chr. 12. S. in. im-, 1». S. i9i «.S93. 1899; Wied. Auh. 81, 

S. 174 «.im mt: ft4. S.92. 1898. W. Jaepcr Olld ILWachsmuth, llltklrottih,,. Zrits,!,,: 15. 
S.507. J8'J4: mt'I.A»i,.ß9. S.m. 1896. Yf. Jfg9T^ EkkbvtechM. ZaUckr. 18. Ii. 647. 1897; 
Wied. Am. 63. ti. :iö4. 1897. 

I K. ZTIU. 11 
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Lösung des Elektrolyten umgeben ist. Diese Bedingungen lassen sich bei Tenchie- 
denen Formen von Elementen erfüllen, von denen hier aber nur die Ton Lord 
Rayleigli angegebene H>Form bemifart wird'). Die fOr die Herrtdlmg dieser 

Elemente wesentlichsten Punkte sollen liier kurz zusammengefasst werden; in Betreff 
der Einzelheiten sei auf die speziellen Veröffentlichungen verwiesen. 

Der negatice Pol des Klementä besteht aas 10- bis 15prozentigem Zink- Amalgam, 
das w^pan sdner homogenen Beoebaffenbtft el<dttriseh gut deflnirt ist. Uebw dem 
Amalgam befindet steh dne Schiebt serkleinerter Krystalle von Z lnk sn lf at. Der 
positive Pol wird von metallischem Quecksilber gebildet; darüber befindet sich eine 
Schicht einer breiartigen Paste, die hergestellt wird durch Zusjimmenreiben von Queck- 
silberoxydulsulfat (Ilg^SO«), etwas nieUilliHchem Quecksilber und Zinksult'atkry^tallen 
mit einer konzentrirten Lfleang von Zinksulfat. Der übrige Tbeil des Gef&sses wild 
mit gesittlgter ZlnksnlfiRtUtoang gefüllt. 

Soll das Element versandAbIg sein, so tritt an Stelle des Quecksilbers eine 
amalgamirte Platiiielektrode und an Stelle der ZinksuHatlöstmg die obige Paste. Bei 
Anwendung der Chemikalim ist hauptsiichlich darauf zu achten, dass das Quecksilber 
nicht durch positivere Meialle verunreinigt ist und dass besonders duä Zinksuliai keine 
Spar freier Sllnre entbAlt (Prttfüng mit Kongoroth}. Oeringe Veronreinigangen des 
Zhiks sind im Amalgam ohne Binfinss; beim Merknrosalfat werden etwaige Spuren 
von Oxydsalz oder freier Säure durch die Herstellnngsweise der Paste nnsohxdlich 
gemacht. 

In beiden Schenkeln des Elements müssen sieb soviel Krystalle von Zinksulfat 
befinden, dass sie aueh b^ den hlhAsten Temperaturen, die errdeht werden, noch 
im Uebersehuss vorhanden sind. Wenn die Elemente ftiter sind, backen die Krystalle 

oft fest zosamiiun, soda^^ unter Umstlnden der Widerstand der Elemente steigt und 
ausserdem ihre K.M.K, den Tempernturschwankunpen nicht mehr so rasch folgen 
kann. Auch ist in solchen Killleii ein Hochheben der Krystallschicht durch Gas- 
entwicklung am negativen Pol bemerkt worden, die eine vollständige Trennung des 
Zinkamalgams vom Elektrolyten herbeiftthren kann. Dieser Uebelstand lässt sieb 
meist leieht dadurch beseitigen, dass man das Element längere Zeit auf etwa 40* 
erwärmt. Dadurch werden die Krystalle gelockert, sodass wieder Flüssigkeit zwischen 
sie eintritt und etwa angesammelte Oase entweichen können. Um sicher zu sein, 
dass auch die älteren Elemente der Temperatur gut folgen, haben wir dies Verfahren, 
welches sich gut bewährte, in letster Zeit für genaue Messung' ii (tfter in Anwaiidiing 
gebracht. Die Erwärmung ttber 40* zu treiben, ist wegen dw Umwandlung des Zink- 
sulftts in eine andere Kodifikation zu Tenneiden*). 

Cadm ium-Klemeiite. 
Für die Zusammensetzung der hier benutzten Cadmium-Elcmcnte^; gelten im 
Wesentliohen dieselben Vorsebiiften, nur dass an Stelle des Zinks fiberall Cadmium 
tritt. Da die LOslichkeit des Cadmlumsulfists sich mit der Temperatur nur sehr 
wenig ändert, so muss man besonders darauf achten, ^e wirklich konzentilrte 

■) üeber Formen von Clark-BlemantMi für d«n tschitkahsn Gebnuich sielw K. Feaasnor, 
Sammlung eiektr. Vortr. IIr.>^. v. Volt. Stattgut, F. Bnk*. i» S, i94, 
») S. Wind. Ann. ßS* Ä /«S7. 

*) Die von der IVeitoH Elertrieal Itutrummt Ca. neaerdioRS ansgegebenen Elemente eDthalten 

keise stets gesättigt« Lösung von ( iidmiunuiuHat, sOBdei-n «"ino bei 4" ßc-üttigt.', tx-i li.'.h. rer Tem- 
IMratnr verd&Dote Lösuir. Ihre E.M.K. i«l dementsprechenil um etwa '/i Tauaendtel höher. 
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Lösung zu erhalten, was durch iJlnfrcrcs Stehenlassen und öfteres Schütteln zu er- 
reichen ist. £iu Abheben der Krystulle von dem Amalgam durch Gusentwicklung 
ist bis Jetst niolit beobachtet worden. Die Lösung des Cadmiumsulfatä darf nicht 
Aber 70* erwArait werdan, da tkh «»st ein anderes Hydrat bildet. 

9. Konstons md Buprodnslrbwkelt. 

Um ein Urtheil über die Konstanz und Reprodusirbarkelt an gewinnen, wurden 
von Zeit za Zeit Vergleiolrangen awisehen alteren nnd neueren Elementen Tocige- 

nommen. 

Die Methode, nach welcher Elemente derselben Art verglichen wurden, ist 
IVSmL ähh. 5t» 8. 17€, 189i nJOier mi1;getheUt Die an y«Kldehenden Elemoite worden 
danach gegeneinander geaehaltet nnd die geringe DüTerens der E.M.K. mittels einer 

Kompensationsbrückc gemessen, bei welcher 2 wim Drahtlängc etwa 0,01 AfiUivolt ent- 
sprach. Ausser den neuen noch nicht vrröffcntlichten Verglcichungen sollen auch 
einige der alteren auazugsweise mitgetbeilt werden, um ein übersichtliche« Bild von 
der Konatana nnd Reprodnalrbarkeit der Elemente für eine Ungere Zeitperlode an 
geben. 

Tabelle I. 



Yorgieichung der Clark -Element« zu vur!>c.liiedeDen Zeiten. 



Strtnent 

Nr. 


Dston der 


AbfTcIrhuog vom Mittpiwerlh in n.ot yiHinoU 


Aufaug 


Ftbru«r 


November 1897 
14. o. Ii. ; K. n.K. 


4 


Not. 1881 


+ 8 


-10 






6 


1* 


-1- 5 




-1 


- 6 


7 


n 


+ 5 




-8 


-10 


S7 


Jan. 1898 


- 1 


+ 4 






38 


n 


- 8 


+ 4 


-Tt 


-11 


80 


n 


- 2 


-+- 7 






03 


Hai 1892 


+ 3 


-t- 9 






68 


ff 


+ 4 


+ 6 


0 


- 6 


54 


•t 


-4- ^^ 


-f- 7 


+ 8 


- 8 


66 


P 


-+- 4 


-H 8 






60 


JoU 1888 


+ 1 


-1- 8 


-6 


- 8 


61 


» 


- 8 


+ 8 


0 


- 5 


62 




0 




-1 


- 4 


68 


1» 


- 2 


0 






66 


F«br.l888 


- 8 


- 7 






6T 




4- 1 


- 7 






68 


• 


+ 10 


-4- 3 






TO 




-H 8 


- 4 


-1 


- 6 


71 


« 


- 4 


10 






72 


n 


4- 1 


-14 






110 


m 








■¥ 1 


III 


m 








+ 1 


112 










+ 9 


120 


Aug. 1897 






-1-4 


+ 7 


191 


■ 






-H8 


-1- 7 


122 








-f-4 


+ 11 


123 


• 






1 


+ 6 



•} Dim ZtiUekr. JB* 8. 291. im mA Wied. Am. Öl, S. ISO. 1894. 

11* 
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Man si<'ht aus Tabelle I, dass dir Abweicliuiifr«'ii von Clark-Elemeitlen, deron HiT- 
stcUungszf'it bis zu sechs Jahren auseinander liegt, niclit meJir als 0,1 Millivolt vom Mittel- 
wertb beU'ageu; ta scbeiut, dass die ucu bergtsteUum Elemi nte Anlangs etwas höher 
dnd «Ii die ilterra, wie meh lolioii in fHlhereB YerMfentUohaiigen bemerkt worden UL 

Die Cadmbim'Sttmmu geben gMis analoge Bemiltate (ttr die Konstanz nnd Be^«> 
dtudrbailceit, wie ana der folgenden Tabelle n henroigeht. 

Tabelle n. 



Vosj^leiehaqg d«r Cadmiam-Eleiaeiit« to venehiedeneo Zeitaa. 



mmnt 


D»tam der 




Mtttclnsrlh 


lu 0,01 MillUvU 


Mr. 




Juli 




Mir* 


Kovombor 










ISM'j 




311 


April le^A 


n 
U 




1 








312 












2 


■ — * 


313 




-I- 35 




0 




U 


-t- 1 


314 




-+- ü 




s 




5 




315 




-T •« 




3 




3 




316 








2 




1 


A 

V 


Jl ( 


- 










1 


n 
u 


31i) 


- 


-r ö 




0 








881 




A 
V 




8 




8 


"T" IW 


333 








1 




8 


— 4 


024 


* 


A 
V 




5 




D 


7 


828 


Mai 1894 


I A 

"r » 




0 




0 


1 in 

-1- lU 


330 




-1- 1 




4 


• 


1 


~T— O 


(330) 


■ 






1 




1 


— o 


331 


• 


. a 
-1- • 




6 


+ 


1 


1 7 
•r l 


333 




— ü 




5 




1 


A 

— » 


A J A 

810 


• 






9 




» 




341 


■ 










0 


— « 


846 


Jnni 1694 


7 




K 




7 




352 


- 


— o 




2 




2 


■1 


3n.i 


- 


■4 

— O 




3 


+ 


1 


17 

— 11 


.551 




7 





4 




10 


-t- o 


3.')5 


- 


-•• 1» 


-+- 


7 


+ 


1 




aby 




- 14 




0 


-f- 


1 


+ 1 


360 


Juli 1894 


— 18 


•4- 


2 




2 


- 12 


361 


« 


H- 12 


.11 
■ 


8 




3 


-»- 15 


363 


F 


- 13 




1 


+ 


3 


4 


361 


1» 


8 




9 


- 


7 


+ 3 




1« 


-f- 10 




5 




7 


+ 8 


3U(> 








2 




0 


+ 3 


868 


I)«s."l894 




+ 13 


- 


_ 


_ 


3G!t 


»> 






18 




14 


-1- K 


370 


fi 




4- 


7 




3 


+ 11 


871 






+ 10 




0 




372 


April'l896 








+ 11 




373 










+ 13 




374 










-4-10 




375 












12 




376 


1» 






_ 


+ 


1 




377 












5 




37H 












5 
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3. Vcrliältnls.H dor HpaniMiiig«ii bcUlor Arti u von Elementen. 

Di«' V<Tg^l<'ichung (l<-r l)t>id<'n Arten von Elcim ntm unt<'n'inand*'r wurde mit 
Hülfe eines Fcussncr'scheu Kompensationsappamtes autigeführt, dessen Widerstünde 
öfter verglieben worden. Bei konstanter StroniBtlIrke wurde derjenige 'VndersiMid 
bestinmit, dnroh denen Endtpannnng die E.M.K. der betreflbnden Elemente kom- 
penstrt war. Nach WledoiioliiDg der ersten Messung am Schluss einer Beobaohtnngs- 
reihe worden etwaipe geringe Aenderungi'n der StromstJirl<e, die höchstens einige 
Uunderttausendtel betrugen, durch Interpolation in llecbuang gesetzt. Die Strom- 
BtMrke wlhhe man der grösseren Genasl^eit so, du» innertutlb der Orenxen 

des Appsnrta mOg^iclut kohe WIdentinde erhalten wurden. Um ▼ersehiedene Ver^ 
suchshedingungen zu schaffen, wurden auch z. Th. melin re Elemente derselben Sorte 
hintereiiiaixler geschaltet (so z.H. 5 Cadminm- bezw. ;! rinik-I'Uemente oder 7 Cad- 
mium- bezw. 5 Clurk- Elemente), sodass die bumme der Spannungen für beide Sorten 
von Elementen annttbemd gleich« OrOase hatte. Die Cadmhim-Elemente befanden 
Sick dabei stets bei Zlmmertempwatnr, die Clailc- Elemente sowohl bei dieser als 
ancb bei 0". 

Für die Beurthrilunp der Konstanz des VerliJiltnisses der Elementi- ist bei den 
Clark -Elementen das Hauptgewicht auf die Messungen bei 0" zu h-gen; die Messungen 
bei Zimmertemperatur sind ausgeführt, um auch die Beziehung zwischen 0" und 15" 
Bit gewinnen. Zw sieheren Temperatormessung befiinden rieh die Elemente in Fetro- 
lenm; die Temp^atureii .sind Wasserstoffgrade. 

Bestimmungen des Verhältnisses der Clark- nnd Cadmiuni - Eleraenti' wurden 
bis jetzt dreimal, im Mära 18%, Januar 18it7 und November 1897 ausgeführt; es 
besteht die Absicht, diese Messungen in regelmässigen Zwischenräumen zu wieder- 
holen. In der Anordnung der Versuche sind im Lanfe der Zeit einige Verbessemngen 
getrolTen worden, sodass den späteren Iteihen ein grösseres Gewicht zukommt 

a) Die erste Reihe der Vergh-ichungen ist bereits in Wied. Ann. 59. S. ."iTG. 
unter Aiif.'al)e des Reobarhtungsmaterials veniff'entlieht worden. An den dort mit- 
getheilten Zalilen sind noch kleine, damals unberücksichtigt gebliebene Korrektionen 
anzubringen wegen der Abweichnngen der einselricn Elemente vom Mittelwerth. Bei 
dem YeriiftltnisB Clark OVCadm. 20*> ist der Zihler nm ongefthr Vmmii» so ver^ 
grössem und der Nenn«'r um dc-nse]hen Betrag zu verklein<'m; bei dem Verhaltniss 
Clark ir^^/Cadni. 20" muss der Zähler um etwa '/,i,,mi vergrossert, der Nenner am 
denselben Betrag verkleinert werden. Man erhält deshalb als korrigirte Zahlen 

Z - i,me 

ond hlerans 

rt„rk O" — Chrk /.>» = OßtGi hU. V"/t. 

b) Bei den \'rrgleiclinngon im Dezember l*^!'»! und Januar 1HH7 sind die Elemente 
nur einzeln, nicht in (iruiipen gemessen worden. In der folgenden Tabelle III sind 
die beobachteten Widerstände des Kompensationsapparats und die zugehörigen Tem< 
peraturen der Elem«ite aogegeb«!, sowie die daraus abgeleiteten TerhlUtnlsszahlen. 
Fttr die Bildung dieser Vorhältnisssahlen ist noob Folgendes ra berttttkalehtigen. 

Die Reduktionen der Elemente auf don Mittelwerth sind den Tabellen I i Nov. 07) 
und II I .März Ut« zu entnehmen; die l'iir die Temperatur anzubringenden Korrektionen 
ergeben sich aus den Formeln für die Tempcraturkoeftizientcn auf 5. i70 u. 171. 
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Tftbelle III. 



Datam 



Elenrat Nr. 



Teoip. 



Wid«ntud>) 



Vwliiltiiin 



& Des. 1896 



8. I 8. Ju. 1S97 



3. ' 9. Jan. 1897 



ChrV .'»3 


16,.')» 


7ir)7,0 1 
5095,0 






» 868 


18,6 


6096,0 1 


Cadm. 370 


18,1 


.tO95,0 1 


Clark 2S 


0 


72IH.O 1 


Cadm. 370 


13,9 


Ö09ö,0 


• 319 


18,9 


6094,5 


Ciuk 28 


0 


724«v-, 


- 10 


0 


7247,0 


. IIS 


0 


7247,8 


Ctu-k 68 


1<0B 


7mfi ^ 

7171.7 


, III 


14,03 


CmIid. 870 


14,5 


5095,0 1 


Cadm. STD 


16,9 


6095,0 1 


Ciuk 70 


0 


7247,8 


. 28 


0 


7247,6 


, 112 


0 


7248,7 


Cadm. 370 


16,9 






0 




28 




7247,6 


70 


0 


7947,9 


Cadm. 370 


17,0 


5095,0 


CUrk 53 


17,10 


7154,5 


, III 


17,10 


7l.''w,0 


("i.lin ."iTO 


ir.,9 


5095,0 


Clark III 


17,0 


71. '»5,1 


. 68 


17,0 


7154,5 


Cadm. 370 


17,0 


(»96,0 



Cktk I S" 
Gkdiii.90« 

Cl ark 0» 



1,40665 
1,42980 



Ciuk 0 » 



Chtk 16* 



Clark 0» _ 
Cadm. 200 ~ 



Cliirk 15" 
Cadm. 20« 



- 1,40686 



und ferner 



Hieraas eingeben sieb dann folgi mir Mittelwerthe: 
Ja», 1897 

MiUd s i,40(i76 MiUd » 1,42277 



ciM-k 15» 
Csiiiin. 2U« 



I l,40ti&r) 
76 

I 86 



Cliirk 0» 
Cadm. 20» 



I 1,42280 
78 

i 78 



e) Vor d«r MMcnngarailie yom Noyember 1897 wurden die Clark-Eleineiite der 
oben angegebenoi Behandlnng nnterworflsn; sodann worden sie onterelnander ver- 

glkhen (Tnbi llc I), ebenso niu !i die Cadmium- Elemente (Tabelle II). Um bei der 
Bestiniinung des Vt-rliilltiiisst s der Elemente eine noch prrtssere Sicberheit sn enielen, 
wurden die Beobachtungen nach folgendem Schema angestellt. 



') Aq du beobtcbltUiB Widtratinden iat sIs B^MmktM» aunbringcn 

bei 5095 Ohm - 0,1 CMm 



. 7157 
. 7248 



- 0,6 
-0,6 
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A. Einzelne Elemente. 

m <B Gadm. SO« 

i « Clark 15» 
e «> Ciuk 0« 
« Clark 15«-auliiK20« 

c = Clark O« - Cadm. 2a'' 
/ = Clark 0» - Clark 1'.» 

Durch Aaflgleiobimg nach der Methode der kleinsten QiuulrfttQ folgt darana 
auk 16* «- ^ (a + 9» + e-K<r-/), 

Clark 0» — ^ (o -h A -2 ( + « +/), 
Cadm. 90* (S a + i + e — d — e) . 

B. Elementengruppen. 

f — 8 (Clark 0°) 
A — 4 (Cadm. 20») 

8(Glaflc 0«)-4(Cadfn.90«), 

woran» rieh ergiebt 

Cbik 0« - (2^-t-* + j), 
Cadm. SO« BS ^ (g + 2A — i). 

Auf diese Weise werden etwi^ BeobaohtangsfloUer noch verringert und man 
erhalt eine direkte Bestimmung der wichtigen Diflbreiut Clark 0'^ — C]at>k lö«. Bs 

hat sich jedoch herausgestellt, dass die rednzirten Deobachtnngszahlen bis auf eine 
Einheit der letzten angegebenen Stelle, d. h. auf etwa 2 Hunderttauscndtt l , stets 
richtig waren, sodass man bei der Mittclbildung den ausgeglichenen Zabluu kein 
grösseres Gewicht iMtiukgoi hnmeht. Die bd dtesen Memuigai bttaittiteii Glaiic* 
Elemente dnd in xwei Gruppen gethdlt, von denen die eine rieh bei einer ersten 
Messnngarrihe auf 0^ die andere anf 15" befland; bei der aweiten Rdbe war die An- 
ordnong umgekehrt. 

In den Tabellen IVa u. IVb sind wieder die direkten Beobachtungadaton'; an- 
gegeben. Etwaige Scbwankmigen der Stromstärke, die eich aus den ungleichen 
Widerständen für dasselbe Cadminm-Element bei gleiehblribender Temperatur er^ 
geben, shid, soweit nothig, Uber die daswisohen liegenden Messungen vertheilt Die 
hieraus ontspriii^'Liut' U Korrektionen betragen aber höchstens einige HunderttausendteJ. 
Bei den zur Ausgleichung benutzten Zahlen sind die übrigbleibenden Fehler V in 
Yio uhm aufgeführt. 

■) Dlo an d.'ii iip'i^harhtctt'ti Zuhlmi ^>ijzubringeiid«n KoiTektioiwo siod «iedsT disMlbni vie 

auf d. 166; im koiiiin<ia dücIi hinzu aU Kurruktiunoa 

fBr des WUsntaad Toa 92 0*m » — 0^1 Mm 

2062 , — -0^8 n 
2154 . — -0,6 „ 
8158 , .= 4-0,1 , 
8691> , =+0,1 . 
1866 , =-0^8 , . 
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VflRh 



Tul>i>li(! IVa: MflBsnngsreiho T. 





UmMl Nr. 




WMent. 
Oka 


r 




BIcBvat Kr. 




Widcnt. 

OhN 


U— 




16. \or. 














.Vor. /V'7 








1 


Catlm. 


313 


17,3" 


5095,0 








Cadm. 312 


17,4 


50953 


-1 


2 


Cltfk 


121 


0 


7249,7 




•27 




Claik 7 


0 


7248,4 


0 


8 


ft 


7 


0 


T.'Ut.l 


-+- -2 


2S 




60 


0 


7248,5 




4 


Cadm. 


812 


17,4 


fi09&,ü 




2'.t 




» 191 


0 


7249,4 




6 


Clwk 


ISO 


16,60 


7158,0 




■M 




Cadm. 812 


17,4 


60943 




6 


» 


12J 


it;.Go 


7157,6 


— 1 






Ctark 122 




71<'>1,4 




7 


s 


62 


16.60 


7157,2 








62 


15,94 


7160,8 




8 


» 


6 


16,60 


7157,3 


' 1 


;$;5 




6 


16,94 


71613 


0 


9 


Oadni. 


312 


17,6 


5004,8 




M 




Cuilni. 312 


17,5 


50953 


— 1 


10 


• 


316 


17.6 


5095,0 








Clark 7 


0 






11 


* 


840 


17,6 


6094,7 


^ 1 


:i:> 


I-Cadm. 319 


17,5 


21523 


-1 


12 


( Cliirk 


7 


0 1 

16,60l 


92,0 


— 1 






Clark 6 


lf..95 






l Ourk 


bis 


36 


l— Cadm. 312 


17,5 


2066,0 


0 




f Clark 

1 Cmliii. 


62 

340 


16,62 1 
17,8 1 


2061 7 


0 


37 




Cadm. 819 

Clurk 7 


173 

0 


5095,0 


-1 


14 


1 Clark 


7 


° 1 


91543 




88 




-Clark 6 


16,99 


.873 




V — Uadm. 


810 


173 i 


— l 


39 




Cadn. 812 


17,6 


5094,9 




16 


Gadm. 


819 


173 


G0683 


— 


1 40 




, .316 


17,6 


üO;i.''..2 




16 


/*'. .V..f. 
Cadm. 


im 
312 


16,U 


5095,0 


— 


41 

,42 




n 840 
383 

f Cadm. (312 , 


17.6 
17,6 


50d5,l 
5094,9 


— 

- 




Ciuk 


199 


1&72 


716Sl7 








17,8 


8152,5 




18 


» 


62 


16^79 


7162,4 


— 


43 




+ 316 + 840 1 
1+888) i 

( Clark (7 + 
[ 60+121) 


0 


19 




6 


15,79 


7162,4 








1» 






SO 

21 


Cadm. 
Clark 


819 

7 


16,9 

0 


6095,0 

7218,8 


— 


44 




86983 


0 


22 
28 


• 

Cadn. 


60 
819 


0 

17.0 


7248,4 
8096,0 




45 




1 Cadm. (812 i 

+ 316 + 340 


173 


81523 


0 


24 
86 


• 


316 
310 


17.0 
17,0 


5095,1 




46 




l +833) 1 
Cadm. 819 


173 


50963 








47 




Clurk (7+ 1 
60 + 121) 1 

- Cadm. (31-2 . 

+ 316+340 

+ 333 1 1 


0 

17,8 


1365,1 


+ 1 



Hieraus ergeben sich unter Berttcksicbtigang der oben angegebenen Beduk- 
Uoneu die Iblgeiidon Werth»': 



Dalum 


Clark 0« 

Cadm. 20* 


Ouk 15* 
CMla.90* 


Clark 0* 

— Clark 15» 


1898 
16. Not. 

18. , 

19. . 


1 

1,422'.U 
79 
77 


[o»aangar«ibe 

1^71 
61 

61 


t 

0^01648 
47 
46 


Uittol 


1,42282 ! l,4t>f.61 


0,01648 


23. Nov. 

24. , 


MessuBgsroiiu- 11 
1.42278 1 1,40657 0,01651 

SO n.'i j 55 


MiUel 


1,49979 


1,40666 


031658 


Oauptmittti 
Abv. 18SIJ 






0pl6M 
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T»b«lle lYb: Metiongtreihe II. 



mmmt Nr. 




2.7. Xur 


1807 




Cadiu. 


312 


17,1» 




62 


0 


H 


122 


0 


n 


ti 


^ 1 


Cadni* 


818 


17,1 1 




7 


lfi,10 




121 


16,10 i 




60 


16,10 


Cadfli« 


812 


17,2 


9 


816 


17,2 




840 


17,2 




33.3 


17,2 


Clark 


7 


16,10 1| 


— Cadm. 


812 


17,20 1 


Clark 


6 


0 II 


— ( 'adm. 


312 


17,251, 


C'itdin. 


312 


17,3 


Clark 


6 


0 l 


— Clark 


7 


16,101 


Clark 


tti2 1 


0 


+ 182 + 6) i 




— Cadiii. 


312 1 




+ 3i6 + aa3 


17.35 j 


+ S40) 


i 







1 

y 




BltOMBl Mf. 


Tcmp. 




V 


Ohm 








Ohm 










23. .\or. 1807 








.-1095,0 


— 


18 


Cadm. 312 


17,35 


5094,9 


— 


7249,0 


— 




1 Cadn. (812 i 

+ 31fi + 333 
l -»-340) 1 








7249.5 




19 


17,4 


8152,5 


0 


7248,5 


+ 2 










fi0fi9,0 

71.19 4 




20 


1 uare (Ds 1 

1 1 T>."> 1 i\\ 1 
V l "i- lij 1 


0 


bG9b,y 


0 




















91 
ZI 


J _1_ SlIA _i_ Qoq l 
f + vlD + ooo 1 




MK0 7 


u 








\ J.lkill\ 1 
l ^ WO) 1 








5095,1 
509IL9 




22 


Cadm. 312 


17.4 


5095.1 


— 




23 


Gurk 62 


0 


7249,2 


— 


2066,1 


-1 


24 


6 




7249,3 


— 






25 


122 


0 


7249,8 


— 


2154,1 


-1 1 


26 


Cadm. 812 


17,5 


5095,1 




6094,9 




27 


Clark 7 


lf.,10 


7160,1 


— 






» 121 


16,10 


7160,8 




89,0 


— 1 


;29 


, 60 


16,10 


7160,3 








30 


Cadm. 312 


17,5 


r.095,2 








31 


316 


17.5 


5095,3 




13C6,2 


0 


32 


340 


17,5 


5095,2 






1 33 


• 888 


17,6 


60S6|2 





1 

2 
8 
4 
6 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 

18 

14 

15 
16 



17 



Wte man am der gaten Uebereiiistliiiinuiig der beiden Seihmi sieht, hat die 
Vertamebimg der laemente keine ayetematische Abveiehnng herrorgenftn. Die 
E.H.K. hat alao trotz der Marken TemperatarJtnderang den richtigen Werth ange- 
nommen'). 

In der folgenden Tabelle sind die zu verschiedf-nen Zeilen gewonnenen Zahlen 
zosammengestellt und zu Mittelwerthen vereinigt. Hierbei erhielten aas den oben 
angegebenen GrOnden die Meaanngm vom Nov. 97 daa Gewicht 8, die vom Jan. 97 
daa Gewicht 2 und die vom lUra 96 das Gewicht 1; die dnreh direkte Mittelbadang 
geftindenen Zalilen weichen faideasen von diesen nnr nm wenige Hnnderttanaendtel ab. 

Tabelle VI. 
ZasanimenatellnBg der Resultate. 





(lark 0" 


Hark l.>» 


Cliirk 0" 




Cadm. 20'> 


Cadm. 200^ 


— t'Urk 1»» 


Hin 189« 


1,4S27. 


1,40««. 


0,0164 <nf. Foll 


Jui. 1887 


277 


676 


681 


XOT. 1897 


280 


060 


•80 


Mittel') 


1,42277 


1,40663 


0^01642 int. Volt 



') Bei Elcnii'iiton , welidit! nicht i^o konsfniirt sind, d:is?i die Elektroden >t. t~ von go^äUi-iler 
LSeiiBg umgeben sind, bleibt bei TemperaturschvankungeD die £.1I.K. histHr der Xempvratur zurück. 
V^. hler6ber i. B. Ajrton und Cooper, The EketrieioH. S8* 8.903. 1897 oad Callendar und 
Barnes, Pi-w. «/ lioy. S .. . 02. S. 117. 1807. 

') Betrefis der voo der Weitoa Kiectrkal Jnttrumeat Co. ausgegebenen Cadmiomelemente vgl. S. iS2, 
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Aus dieser Zosammenstcllunp peht hervor, dass die angegebenen VerbAltnitt- 
zahlen wohl kaum um mulir als Werthes unsicher sind. 

Ciuk 0« 

Das hier direkt bestimmte Verhältniss '(■~j^"~2ö»' ~ l.*2277 wird durcli die Mes- 
sungen beider Eleraentenartcn mittels des SUbervoltameters nahe hestäitigt'). Aus 
der a. a. O. angegebenen E.M.K. des Clark -Elements bei 0** = 1,441>4 im. Volt und 
dw des Cadminm-Bleiiient« bei 90* 1,0184, M, VWt ergiebt Rieh die iim*-^/ ,o,u, gros- 
sere Zahl 1,4280» fOr dieses Verhllttüss. 

Diese Zahl ist natürlich mit einer grösseren Ünateheilidt behaftet als die direkt 
beobachtete 1,42277. Vertheilt man die Differenz von * V,n„io auf die beiden mit dem 
Silbervoltameter gefundenen Werthe, so ergiebt sich für das 

dark-Element: 1,4S2M int. Volt bei 15<> €. 
Osdab-ltaM^t VHM n » »» 

Der In der flrOheren VerOffientliehnng ( Wkd. Atm. B», S. S78. iSSß) fttr die Span» 

nnng dess Cadmium-Eleincnts angegebene Werth ist in Folge der Annahme eines 
grosseren Werthes für die E.M.K, des Clark-Eiements nnd eines kleineren Werthes 
für das Verhältniss um Viooi» grösser. 

4. TempcratnritoOTisleiite«. 

Die arsprttnglioli für das CKorKfibsMai angegebene (swlsdien lO** nnd 9fy* gültige) 

Formel des Teraperaturkot'fflzlenten*) genügt natürlich niclit für eine Extrapolation 
auf 0"; die Formel muss daher unter Berücksichtigung der direkt gefundenen Dif- 
ferenz zwischen 0" und 15" umgerechnet werden. Das Ergebniss dieser Berechnung 
ist bereits im Tbätigkeitsbericbt der Betcbsanatalt für 1896/97^) mitgetheilt Diese 
Formel lantet für die B.M.K. des CHark-ßemaiU Et unter Berfteksichtignng des oben 
abgeleiteten Werthes bei 15* C. 

£«s-l,4M8-€^llf (« ^ IS) - 0^087 (t-M)' M. Fe«. 

Bei der Berechnung wurd«- damals für die Differenz: Clark 0" - Clark 15* 
eine um '/tom. klein<'re Zahl (OiOlG.*?) angenommr>n als die hier gefundene. I)i<- Ein- 
führung des neuen Werthes (0,0164,) liefert indessen keine anderen Konstanten für 
die Formel, wenn man dieselben nicht aof eine Dermale weiter angeben will. Die 
hier whaltenen Resnltate finden eine erfrenliobe Bestätigung dnroh die rtm den Hin. 
Callondar und Barnes angegebene Formel für den Temperaturkoeffizientcu des 
Clark-Elementes*}. Die folgende Tabelle enthiUt die Differenzen £'r — nach beiden 
Formeln, die also innerhalb der Zehntausendtcl übereinstimmen. 

labollo Vll. 
E,~Bis ^ dsa Chutlt •Element 



{in Volt). 


t 


C. a.B. 


P. T. R. 


lO» 


+ 0,0068, 


+ 0,0068 


20" 


0,0061j 


0.0061 


8ü» 


0,0194 


-0,0194 



>) K. Kahle. (Die Mittlieilitng liiarAbor wird denaldwt mehamn.) 
*) HV«/. Amt. 51. S. IUI. ItiUi. 

*) ZNm» Zaitdir, 17. 8. 144. 1897; tieha mach Wied. Ann. 94. 8. 94. im. 

•) Callendar und Barnen. /■ ' A' .V 62. S. 132. tSUl. Di.. Fomwl katrt: 
^. /•;,» U,0012UÜ (/ - lO») - O,000OO68 (/ - 16/, 
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Fttr die Diffcrens iwiaehcn 0<* und 15" fmd* n Callendar und Barnea die Zahl 
0,0166 int. Volt, welche irar um '•Vmo» der E.M.K. de« Clalic-Elements grOaser iat als 
die hier gefundene. 

Die entsprechende Formel für das Cadmium-Element lautet') 

£/ = 1,0186 - 0,000 088 {< — M) — 0,000 000 6S (t - 20}' int. VoU. 

Cbarlottenbnrg, im März 1898. 



lieber die Licht vertlieilmig in der Brennebene 
photograpliischer Objektive mit besonderer Berücksichtigung der 
bei emfaehen Landsdiaft^Iinsen und symmetrisdieu Konstniktioiieii 

auftretenden Untersebiede. 

Tm 

Dr. XL vMi Bttkr in Jana. 

Belraobtet man den Strahlengang in dnem gewObnlioben photographtaehen Ob« 
Jektrre, lo wird für Objekte in der Achse selbst und in einem endlkdien Winkel- 

räume um dieselbe die Stralilenbegrcnzung bewirkt durch eine Blende meist variabler, 
aber stets als kreisrund anzuseilender Oeffnung, deren Hand in eine zur Objcktiv- 
acbse senkrechte Ebene HlUt und zu derselben konzentrisch angenommen werden 
kann. Lieg«i die Objekte in einem an groasen Winkelabetande Ton dar Achse, so 
wirkt aneh die als Oestehtsfialdblende ansosebende Objektirftisemig apertorbeschrin' 
kend; es sei indessen dieser Fall zunächst ausgeschlossen, was ran so eher möglich 
ist, als man in bekannter Weise durch Abbiendung den Winkelraum ausdehnen kann, 
in welchem eine Beseiiränkung der Apertur durcli die Gesielitsf'eldblende nieht eintritt. 

Unter Fcsthaltung dieser Beschränkung betrachten wir also zunäcliöt nur solche 
Objektpunkte, deren nach der läntrittspnpille sielende Strablenkegel auch wl^ch 
■gans durch das System hindnrehgelassen wwden. In den Zeichnungen sei femer 
die für die hier in Betracht kommenden Ueberlegungen g.'inzlich indifferente Annahme 
gemacht, dass das Hauptsfrahlenbüscliej aberrationstrei elureh die vor und hinter der 
Aperturblcnde gelegenen Systenitheile hindurchgeliussen werde. 

Wenn wir uns in unserer Betrachtung auf unendlich cuttcrnte Objektpunkte 
beeehritnken, so gdi«i innerikalb des betrachteten Winkelraums alle die auf die 
EäntrittairaiFlIIe (E.-P.) gerichteten iteahlenbtlsehel 
auch durch das System hindurch. Da die Begren- 
zung dieser Stralilenzylinder durch den Rand der 
£.-P. als gemeinsamer Basis gegeben ist, so ist 
leicht einansehen, dass die Natur dieser Zylinder 
mit wachsendem Hanptstrahlwinkel u (Flg. 1) eine 
Aendemng erfuhrt. Denn während eine durch den 
Achsenzylinder senkrecht gelegte Ebene einen Kreis 
ausschneidet", der der E.-P. kongruent ist, so schnei- 
det eine durch den Zylinder von der Neigung u 
senkrecht gelegte Ebene ebie Ellipse ans mit der grossen Achse 2a senkrecht aur 
Papierebene und d«r Itleinen Achse 3« cos« in der Papierebene selbst. Der Qner- 

') Wied. Am. 69, Ü. 582. i896; vgl. auch Anm. 3 S. W2. 
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solinitt dos pfiifigten Zylinders ist also aufzufassen als die Projektion der unter dem 
Winkel u gegen die Scbnittebeuc geueigten E.-P. von der Grösse a^». Da nun die 
IntADBitlt des von einem onendlieh entflernten Objektpankte kommenden und in da« 
SyMem eintretenden Lidites nacb dem Fliebeninfialt des Qaeraehnitts des sylindri- 

sclien Strahlenbüsehels abznscbätzen ist, so sind wir zu dem Aussprache berechtigt: 

die Intcnsitüt des von unendlich » ntfemten Olijcktpunkten ausgesandton utkI in rias 
Objektiv eintretenden Lichtes variirt von der Achse bis zum WinkeialisiMiui n n icli 
Maassgabe von cosu, also ist die „Leuchlkratl" für eine beliebige liauptstrahl- 
neigung u zu der in der Achse geltenden I, durch folgende QJeiohiing in Besiebnng 
geeetst 

K = "• 

Gehen wir nun zu der Bchaiidlnnfx der Verhältnisse auf der Bildseite über, so 
ist ja bei keinem oiitisehen Instrument und sonderlich nicht bei den photographisclien 
Objektiven die Stralilenvereinigung eine» endlich geOffueten Büschels eine punkt- 
miasige, selbst nicht bei Aasscbliessnng aller Fehler der Herstellnng. Schon fBr das 
achatale Bftsdiel ergiebt rieh infolge der sphärischen Abermtlon oder der sphirischai 
Zonen ein dem Objekt- Punkt entsprechendes Bild-Seheibcheti. Für die seitlich der 
Achse gelegenen Objektpunkte wird die Zerstreuungsfi^r infolge der Aberrationen 
schiefer Büschel (der Bildt'eidkrümmung, des Astigmatismus, der Koma) unweiger- 
Ueh vergrOssert, und es sei gleich von vornherein bemerkt, dass die hier angestellten 
Ueberlegnngen nnr insoweit Geltung haben, als der Fliehenlnhalt der Zentrennngs* 
figor noch vergleichbar bleibt mit der OrOese des Abemtfonsscbelbeliens in der 
Aelise. Auf diesen Korrektionsznstand wird man aus der Schärfenzeichnung des 
Objektivs für seitliehe Punkte schliessen können, und die Notliwendigkeit seines 
Bestehens wird es angezeigt erscheinen lassen, nur Objektive ohne grosi»e astigmatische 
Fehler für diese Untersnchnng hersonuiehen, odw aber sich anf einen nur klefnea 

Winkelranm «m. ni bescbrinken. Unserer hiermit 
begrflndeten Annalime entsprechend, dass die Zer^ 
Streuungsfiguren schiefer Büschel von nahezu gleicher 
(Jrösse seien wie das achsiale Abcrrationsscheibchcn, 
werden diese Abweichungen in den Zeichnungen über- 
haupt nicht angedeutet. 

Man erkennt leicht, dass die in 0*. (Fig. 3) auf 
der Ebene 0'0'„ wirkende Intensität 1\ sich aus der 
in <>\, auf einer zum ITauptstralil ;»'''''„ senkrechten 
Ebene wirksamen J\ ableiten lässt durch 




/'=-./' OOS,/, 



2) 



wol)ei u' der Winkel ist, den der liauptstrahl, der 
beim Eingang den Winkel w mit der Achse einschloss, 
nach Austritt atis dem System mit der Achse bildet 
Sehr einfach Usst sich die Intensitftt J\ ans der für den Aehsenstrahl geltenden 
J*, — ableiten, indem man einen tou Hrn. E. Abbe<} herrührenden Sats anwendet: 
„Die Lichtwirknng, welche irgend ein oj'tisclier Apparat in einem belie- 
bigen Punkte des Bildes einer gegebenen Lichtquelle vermittelt, ist stets 

')E. Abbe, U<4ier di<> Be>tiniiiniiig der UebtstArko optischer Instrumente. Mit bc-ondewr 
Ber&eluiohtignng des Mikroskops and der Apparate zar LichtkonzentnitioD. Jen, ZeittcJu: /. iVoAm. 
n.Med. e, &2S9. iSTJ. 
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äquivalent einer Lichtstrahlung aus der Flüche des Oeffnungsbildes, wenn 
dieser in »llen Tbeilen die Lenelidcnrffe des zugehörigen Objektpunktee bei- 
gelegt wird." 

Diesem Sats «Uspreohend hat man snnlduk der grosseren Entfemuigp'O'.— 

p'cy 

cos u' Haassgabe des Batses Beobnang sn tragen, dass die Intauitlt des Liebtes 

abnimmt umgekehrt proportional dem Quadrat der Entfiomniig. 

Die Leuchtkraft des zugehörigen nnendliiA entfernten OtijektpnnkteB Taribt 
aber, w'w wir oben (1) nahoii, infolge des 'Winkelabstandes K Ton der Acbae «it> 
sprechend cosu, mithin haben wir 

J\ ~ J\ cos II cos* h'. 

Wir erliaitcii aus diese r Acquivalcnz eine Gleichung, indem wir für jode Hanpt- 
Btrahlueig^ig u eiueu Verluätfuktor x^<l einführen, der den unvermeidlichen Ver- 
hüten' durch Beflexion nnd Absorption Rechnung trägt 

■''u = '..'''o «»"«»•«•'• 8) 

Beachten wir nun noch, dass die Lichtstärke des Systems auf der Achse, Licht 
konstanter Btirke Toransgesetat, gegeben ist durch die Oleichnng 

wo d die wirksame Oeffnung und / die Aequivalentbrennweite des betrachteten Systems 
bfdouton, so erhalten wir scliliesslicli unter Berücksichtigung der GliMcluing<'n 2) 
und 3) für die auf der ebenen Auffangtläche wirksamen Intensitäten J'^ die folgende 
Besiehnng 



«„cosmcob'm'. 4) 



Die Diskuäsion de» mit der Hauptstrahlneiguug u variirenden Theils des Auf- 
druckes der Lichtintensität zerfUlt in awei ThfiUc, soweit nämlich R^ezion und 
Absorption einerseits und die Sehiefe der Insidena andererseits ebne Solle spielen. 

Die Einwirkung von ll< fl< xion und Absorption auf Hauptstrahlen 

beliebiger Ncijrnng. 

Nach der Fresnel schen Theorie') ist bei einem Strahl vom Inzideuzwinkel i 
und vom Breciiungswinkel t' die Intensität t« des reflektirten Lichtes, wenn alles auf» 
fallende Licht in der EänfitUsebene polaristat angenommen wird, und wenn seine 
Intensitit-'l ist, 

«b»(i-f ) 

Fttr senkrecht nr ISnfUlsebene polarisirtes Licht der loteositBt « 1 ist die In- 
tensitit i, des reflektirten 

. _ tg* {,-,■•) 

Bei der Reflexion des natürlicljeu Lichteb denken wir uns den elliptisch vibriren- 
den Strahl in awei geradlinig polaristrte Komponenten aeriegt, deren PoIarisationsebaiGn 
mit der Eänfallsebene Wbikel von 0" und 90* bilden, alsdann ist die IntMiritit eines 

') Ausser in Fresin'iV Wt-rkon sind liii- nacliHt»'h<?n<l aufgeführten Fonncln imoli iiiitgetkeilt 
in E. Verdet, VorJesungen über di« Wellcntheorin iIp.« Lichtes. Doutscho Bearbeitung von K. Exner. 
Bnuuuchwng, Fr. Vieweg und Sohn, 1881 und 188i. », S. 340 Ui 
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jeden der beiden Ivouiponi'nu-nbtralik'U gleich Vsi und wir liaben als Intensitik des 
reflektirten Uchtes 

Wird die üuldenz stur senkrechten, also i so nimmt Jeder der beiden 
BmnmandeiL ia der Klammer die Form I 1 an, wo n und n' die Breehnngsexpo- 
nenten der beiden Medien sind, nnd wir erhalten 

=•=(:;::)'• 

Sind «■ und «■' von Null vj-rscliicdcu, so sind die beiden Summanden innerhalb 
der Klauimer ungleicti, d. Ii. dat» reüektirto und infolgedessen auch das gebroclieae 
Uoht ist nieht mehr rrin natdriiehes Licht, es entliSit vielmehr einen gewissen Antfaeü 
an geradlinig polarisirtem Lichte. 

Was nun die Ab8or]>tion m^'^' iit. so ist für eine Weglänge d im absorblraiden 
Haterial die von dem aoffaUeuden Lichte I hindnichgelassene lutenaitilt J' 

dabei ist a die sogenannte Absorptionskonstante, d. Ii. diejenige Schwächung des 
Lichts von der Intensität =^ 1, welche in dem betreffenden Medium bei der Wcgl&ngc 
= 1 eintritt Als Haassehnheit wird in unseren Fillen das Centimeter ansnnehmen sehn. 
Die Berechnung des nach den Llchtvorlusten durch Beflezioin an den x Fliehen 

(««,1 im, •«.»; \ •«) lind auf We^Sngen rf,, rf„ . . . . rf,_, in 

Medien mit den Absorption^konstanten 0«! . • • . a»-! Übrigbleibenden Lichtes 
gestaltet sich nun, wie folgt 

»•-j {(!-*-.) -^'«(1 - ....(1 " '-^ 

+ (1 - g (1 - g (1 - . . 0 ' (1 - i„) } 

-riK!ri(i--w^llo--v)}- 

Man sieht aus der Form des Verlustfiiktors sofort» dass eine gesonderte Be- 
rechnung des Reflexion«- nnd des Absorptionseft'ektes vorgenommen werden kann, 
und dass sicli der schliesslich verbleibende Best als Produkt aus diej>t>u beiden 
Faktoren darstellt. 

Hbisiehtlich des reflektirten Lichtes sei bemerkt, dass die beiden linear polaris 

sirten Komponenten, in welche wir das dureli die zunächst unendlich eng angenommene 
E.-P. eintretende natlirliclie Licht zerlegt dachten, in ganz verschi' d' ix r Weise ge- 
schwächt werden. Das in der Eiul'allsebene polarisirte verliert beirächliu ii nn lir als 
das senkrecht zu derselben, und zwar gilt es für die hier betrachteten Uauptstrahl- 
neigungswinkel, dass dw Aett« Stmm bädtr Komponeiam §o gia wU vSBIg ttmttM UriM. 
Hier werden die diesbezüglichen üntersachungsresultate mitgetheüt fttr die erste 
sphärisch und astigmatisch korrigirte Binzellinse')i nach Hm. P. Rudolph mit 

Dii'sflln- wurdi' vou llru. 1*. K iul<d pli :iiif CSiund M'irn's iitiüstij.miati-'clKMi Pritir.ijis iin .Tidin> 
1891 hcrecimot und vou Curl Zuias, Optisch« WerkstHette, Jena, RU»gofülirt. \w Uück.sioht«D der 
Bequcmiiclikttit der Rcehnoag «nrd« hier (öa kldncnr LioModttrebiiicracr m Gmaif golcgt, kIb iS*»«* 
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Anastigmat-Satzlin^c Scrir VI bczt ichni't, für dir ans zwei solchen Einzollinson gp- 
bildetf liolosyuiiiH'triscIif Koinbiiiatioii und für da.s alte Porträtobjt ktiv von .1. Pt-tzval. 

Es ergab »ich dabei, da^s dii- au dun Kittfl&clicn Btattflndcudcu Rcficxioneu iu dem 
Bahmen einer solchen Unteiracirang glndloh belanglos sind} man würde — Innerhalb 
halber Prosente — m den gleichen Besnltaten gekommen sein, wenn man die Be> 
floxion an den Kittflttchen unberücksichtigt gelassen hätte. Die Regel von der sehr 
annähernd geltenden Konstanz der auf den llauptstrahlen durcligi'las.^enen Gesammt- 
intensität bleibt, wie aus Fig. 3 zu ersehen, gültig für diu hier betrachteten Gesichts- 
f(ddwinkel, d. h. 70*> für EinselUnse und Doppclobjektiv und etwa 237/ filr das 
PorträtobiJektiv. Idi habe geglanbt, hl» Aber diesen Betrag nicht hlnansgehen m 
aollen, da J. PetsvaP) selbst das GeslohtafiBld, für welches sein PortrütolilekttT mit 

Ml r 1 1 1 



90 



8ä 







0* 



iO' 



Darstelhing iJ r Tntonsität des aaf Tcrschieden gsnaigtaii HMtptateUan diml^ahM 
für drei verschieUene pliotographiftcbe System«. 

Du obere Liaieaejetem gilt Air die Radoiplt*edi« Aaaadgmtt'Sttdiiue Setie VL 
Dai mittlere Liniei»7«tem gilt l&r dl« liolo^aiiBelritolw KonbiiuiUoii nrai 

SatzlinseiL 

Des anters Linieneystem gilt für daa Pett val'sdie PoitruiObjelctiT. 

Die Abszissen siod die Uauptstralilneigungcn u. 

Die durch die untere gestrichelte Kurve jedes Liniensjatems begrenzten Ordinaten ergeben in 
Prozenten de^ aiiffLillt iidün Lichtes ^/ (l — 

Die durcli die obere gestrichelte Kurve jedes Linieosyütems begrenzten Ordinateu ergeben in 
FtoMütaa Sm adhUeiidaii Liditee ^(1 ~ 

Die dordh die mittlen aaageiogeBe Karr« jedee LimeaiTsteai« iMgNasteB Ordiaaten efgebao 
n ProMOtea der aaffUIendea LichteialMit i/s ( ?(1 — V») +?(! — ««,»)}• 

Objektiv in der tbataächliclien Aufulinuig hatte; es «rgoben sich dadurch der Wirklichkeit gegenüber 
«twM m kleine QMichtafeldwinket. 

■) J. I'. t/vul. Bericlit aber dioptriaclie UnteimdiuBgeB. Süti. Wka. JUoad. MM.'$iaiiirm. 
Clam 96, 8. 58. m?. 
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voller Apertur arbeitete, auf etwas mehr als 10*' und das, fQr welcbes die halbe 
Apertur etwa noch erreicht wurde, aof 81** angab. 

Di«' Wcrtlu' für das hoktsyramctiische Objektiv erhielt man aus den für den 
Mf'nisku8 g(*ltrnd«'n, indom man dif Komponentf^nintfiisitÄton in das Quadrat rrliob 
und dif Summe balbirte; es war dann nur darauf zu achten, dam» d*;r »o fi-haUene 
Werth der Reflexicm nnnmehr einem kleineren Winkel nach der Ol^ektselte hin ent- 
spradi, denn der ftnssere, grosse HHnkel des Henlskns war jetst svm Innenwinkd 
gewordi-n. 

Bcai litft man, dass aucli dir unsymmetrischem Dopii«'lobj<*ktivc aus zwei Mt niskon 
zu8ummeug<'i>etzt sind, so kann man für LandBChaftslinsen, symmetrische und unsym- 
metrische Doppdobjekttve sowie die Petsvarschen Portrfttol)(jektiTe den Satz atis> 
sprechen, dass fttr das Hanptstrahlenbflsehel infolge der Reflexion inneriialb missiger 

Acliscnwinki l eine glciclimässige Schwäcluing eintritt, sodass es in der grossen Mehr^ 
zahl il< r Fälle genügen wird, den für j*« nkri diti luzidenz geltenden und leicht zu 
erniitti'liiden Betrag aucli für schiefe Ilauptätralilen als gültig anzunehmen. Die 
Richtigkeit dieses Satzes konnte denn auch an verschiedenen Typen noch konstatüt 
werden. 

Um nun nicht blos auf die Haui>tstralilen ang< \viesen zu bleiben, wurde ein 
Strahlenbündel endliciier Oeffimng im Meridionaisehnitt durch die Kiiizi lliiise verfolgt 
und zwar für 15" und 32" Neigung gegen die Achse. Die Abweiciiungi u der ober- 
halb des Hauptstrahls verlaufenden Strahlen gegenül>«r den unterhalb debäelben er- 
reichten auch bei der betrtchtlioheren Neigung nnr ganz unbedeutende Werthe. Fttr 
dle8<^;n Objektivtypus wird man sieh also wohl l>erechtiigt halten können, den Uau]>t- 
strahl hinsichtlich des Keäexionsvcrlastes als Beprisentanten für das gMue endlich 
geöffnete Büschel anzut^elien. 

Den Absorptionsverlust betreifend werden wir uns erheblich kürzer zu fassen 
haben; die B«reehnnng desselbeii gelang nicht, da suv^llaslge Messungen der Ab* 
sorptionskonstante fast vflUig xn fehlen scheinen. Es ist nur gelungen, einige wenige, 
nicht einmal homogene Messunfren neueren Datums aufzufinden. Die ältesd- stammt 
von Hrn. H. Krüss'}, welclier die V'ersuclie Vierordt'san einem ülmliclien ("> == l,tVJ888) 
möglichst weissen Flintglas aus dem glastechnischen Laboratorium in Ji na wiederholt. 
Die Vei;|^eichung wurde auf optischem Wege gemacht und lieferte die nachstehend 
angeführten Ei!gebni»s<>. Dabei bedeuten die fOr a angefahrten Zahlen Uttel aus 
Ablesungen in dem darttber angegebenen Spektralbesirk. Die WeUenUnge ist ttberall 
in /ifi gegeben. 

0. m 
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Die anderen Messungen sind von den Him. H. C. Vogel') und J. Wilsing*) 
veröffentlicht und bezieben sich auf die ebenfalls von 0. Schott & Gen. gelieferten 
8Uikal||lMr, Ton d«iMn die Typen 0. 808 and 0. 840 für den Potodamer Befraktw In 
Auastoht genommen worden. Die Unterraehnng fiuid bis rar Wdlenlinge k^iTf/ti». 
auf optischem Wege dareh Hrn. Mflller, von 434 bis 375 auf photogntpblieliem Wege 
diircli Hrn. J. Wilsing statt. Für alle hier raitgetheiltcn Beobachtungsresultate sind 
die aus dem Glaskatalog von O. Schott Ä; Gen. entnommenen Werthe für no und v 
angeführt. Um MisäveräUinduii»t>e zu vermeiden, sei hier darauf hingewiesen, dass 
diese (no und v) Werthe nur typische Bedentnng haben nnd den Chenkter der nnter^ 
saehten Gllser beselehnen sollen. Die Hessnngsti selbst werden In den meisten 
FlUeo an dm ndsteae Uebie Abweiohangen seigenden Ersa t awh m elsen derMlben 
Znsammensetzung vorgenommen sein. 

Die den angeführten Quellen entnommenen Müller-Wilsing'schen Messangs* 
ergebniase folgen nach: 

X — 677 660 685' 477 484 400 890 875 

0. 102 
.Schweres äilikatrPIiiit 

1,648»; »»bss^ fifirt ftm ojm ofiSi itjm 0^92 

0.98 

G«wühnlii-hf»i Silikat -Fliiii 

•1,» 1,6245: y = a'" Ojm 0^ 0,987 0,990 

0. 598 
Silikat-Cruwn 

«o— 1«51B8; 58,6. 0,966 0,960 0,9T7 OfilA 
O.206 

Gew&liiilich<><i SiIik;it-(>own 

1,6175: - = 09,0. 0,990 0,986 0,989 0,986 0,980 0,965 0,947 0,947 

0. 340 
6ew6liiilicliea LriditUbt 

«jy— 1^774; 41«4. «"* 0^ 0^ 0,969 0,968 0,9tf 0^1 0,988 0,908. 

L^er stehen gar keine Messnngen der Absorpttonskonstante Unriditlleh der 
nenen für die photographiscbe Optik so wichtigen Gläser, wie hauptsächlich der Baryt- 
flinte und der schweren Bariumcrownglflser, zur Verfügung. Es war daher onmögUcb, 
für das hier angenummenc Musterubjektiv die Absorption zu berechnen. 

Zwei Bemerkungen aber lassen »icli auf Grand der allgemeinen Form des 

AbaofptiimsfkktorB || «t" Buushen. Soweit wir bisher nnterriohtet shid, hat im optlseh 

besten Znstande Crown ein geringerea AbsorpttonsyennOgm als Flint Da nun Ar 
die schiefen Strahlen betriehtlieher Inaldena die Weglingen in den FUntlfaisen wegen 

deren nach dem Bande an sonehmcnden Dicke grösser werden als die für die Achsen- 
strahlen, in den Crownlinsen aber kielner, so wird im allgemeinen für schiefe Strahlen 
von einem gewissen Neigungswinkel ab die Schwächung durch Absorption grösser 
sein als für senkrecht auffallende. 



') II. C. Vogel, Diu LichtalwurptioQ aU imwasgebenil«r Fuktor bei der VVakl Uvr Dimension 
des Objektivs für ih n grnüiHcti Kofraktor dos Fotsdunier ObBerratorinm». d. Berl, Akad, 

1896. 2. Sr. 4':. lJt'j~lJ:il. 

*) J. WiUini,', r. l.. r lii.- Liilit:il»soq)ti(in ««trononiisoher Objektive und tth«r photognpliische 
Plioloiuetrii-. AttruiiQUi. Sat hr. Id'Jj. 14'^, Xr. ."iV/tt. S. 241—202. 
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TeigröBaert man andererseits sämmtliche Dimensionca eines Ot^ektivs, d. b. 
betrachtet man ein Objektiv ron m-facher Brennweite, ao ii^ert ridi in dem 
guuen ftr i • in 4) «Q^jeetelltea Anedracke allein x« und swar deswegen, weil 
>- 1 

J\o^' nnnmehr ttbei^;eht in 

Bei einigermaanian beträchtlichen Absorptionskonstanten a, bedeutet das elnmi 
rerhältnissmässig grossen liichtverlust mit wachsendt-n Dimensionen des Instrumente, 
denn die für ein Objektiv des gleichen Typus, aber normaler Brennweite geltenden 
Licbtreste sind dorcti die Moltiplikation mit 

[""■]"" 

noch weiter zu yerlüeinenL 

Die von der Sehiefe der Inzidenz abhängige Abnahme der Intensitftt 

des Lichtes. 

In dem Ansdmek für /'« (4) war oosaeos^«' der alldn von der Neigung der 
Hanptstrahlen gegen die Achse abhängige Thcil der Intensitätsabnahme; dieser Faktor 
ist nun von dem Typus des betrachteten Objektives nhhäiniurig Den Maassstuh für 
die Leistung eines für unendlicii ferne Ohjel<le, d. Ii. für Laudscliiittsftufnahnieii ver- 
wandten Objektivs bietet der nach der Objektseite gemessene Winkel 2 u, der von 
den ttnsseisten Baaptstrahlen eingeeeblossen wird. Doselbe ist dem Winkel gleieb, 
der dnrdi die von dem vorderen Ganas'schm Bauptponkte nach den ftnasersten 
Ol^jektpunkten gezogenen Verbindungslinien eingeschlossen wird, denn infolge der 
unendlichen Entfernung der Objektpunkte werden diese Verbindungsliiii<'ii zu den 
dureh den vorderen Knotenpunkt zu den iiussc isten llauptstrahlen parallel gezogenen 
Graden. Ganz gleicbgttltig ist für die Beurtlieilung den Gesichtsfeldes bei Landschafts- 
anftaabmen der Winlcel, nnter dem die Anftiabme vom Mittelpunkt des Ol^ektiTS ans 
erscheint Auf diese Verhaltnisse ist in sehr klarer und anacbanlichar Welse schon 
von Th. Grnbb*) zu einer Zeit hingewiesen worden, in der man sich zum ersten Mal 
über die Vorzttge der verschiedenen Ol^ektivtypen fdr Landschaftaaufhabmen Bechen- 
Schaft ablegte. 

Hinsichtlich der GrOssenverhältnisse zwischen u und «', die von dem Objektiv- 

typuö abhängen, sind nun die drei Fälle ni^glieli, dass «"^k' ist. 

1. M > Ii'. In diesem Falle muss die A.-P. weiter als um die Brennweite //, O' 
von der lichtempiindlicben Schicht 0' u'^ (Fig. 4) abstehen. Das Objektiv ist in Bezug 
auf die Hanp^unkte in der lüehtang nach dem Otjekt ▼ersohol>eni wie das bei allen 
einfkchen Iiandscha ft slinsen der Fall ist. Der Faktor cos« cos* a' eriiiUt, da der 
kleinste Cosinus in der ersten, der grösste in der dritten Potenz vorkommt, die lang- 
samste Abnahme. Es darf dabei aber nicht Tersohwiegen werden, dass sich hier das 

•) Th. Grubli, (hl thc eijuivaknt focus of jJi''tui;i\iji.hli /, ../.i. und on (hf niKjh: of olijfct* incltided. 
7%e Brit. Journ. o/ Biot. 1862. 0. Nr. m. S. 187—188; Ar, 167. 6". 206— mt; Xr. 168. S. 224—22Ö; 
Nr. 169. 8. SiSi Nr. 17i. S. 2S7-288. & SOS. 
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Btnaelol^kthr infolge seioes hauptsäch liebsten Abbildungsiehlei-s von einer allzu 
gdnstigw Seite selgt Wie fHÜMr') dimud gemSgt wurde, venelebnet dieee OttJektiT- 
gruppe im nllgcmeinen tonnenfSnuIg, d. h. die Hauptatinüdnelgimgeii v' sind kleiner, 

als sie sein sollten. Berechnet man unter Beibehaltung der dortigen Bezeichnung clie 
Winkel u' aus tgu'=;'tgu, welche einer hypothetischen, venteichnungsfreien Einsei- 





















9 







linse zukämen, und vergleicht cos v cos' t/ mit cos u cos' it', so findet man letzteren 
Werth durchgehends kleiner. Damit mau sich ein Unheil über die hier nicht zu ver- 
nachlässigende Qrössenordnung der Fehler bilden könne, seien hier für verschiedene 
Winkel « die Werthe beider Faktoren in Fromitai der auf die Flattenmitte fUlenden, 
gleieh 1 angenommenen Liobtnienge angegeben. 

« «5* 10» IS" 20° 25» 30» 34« 

ooBiicot*!»' — 96,77 96,16 89,42 81,93 73,17 63,68 66,91 

cos « eoi»tt'» 98,7 7 9 6. 18 89.27 81,B0 72.« 61^ 68,88 

DUFenns ' 0,00 <M» (MS 0^ 1,76 2,68 

Man riebt also unmittelbar, das» der illegale Znwaoba der Uobtintensitit inüDlge 

der V( r:<ei( hnun^i: bei 34" Hauptstrahlneigong nabesn 3,6% In der Ultte anf- 
fallendcn Lichtes betrJigt (Fig. 5). 

Vergleicht man also den Lichtabfall beim symmetrischen Objektiv, wo bei W 
Hauptstrahlneigung anf der Otajektseite die Intensität auf der Platte nur 47,24 % des 
in der Mitte avüUI«iden Llehtes ist, mit dem der Eincellinae anf Orond der ange> 
gebenen BesuUate, so muss man hervorheben, dass von der beträchtlichen, 8,67% 
betragenden DlfTcrenz der 3,4. Thell auf den der £taixeUinse anhaftenden Veneioh* 
nungsfehler zu schieben ist. 

Auf einen solchen Zusammenhang ist tibrigens schon in den 60er Jahren von 
Bm. B. H. Bow*) auflnerksam gemaeht wcurden. 

3. »s»'. In diesem Falle gebt die Fonnel über in cos^a und findet aidi in 
dieser Gestalt in einer Reihe von Lehrbüchern und Abhaiullunp-en als gültig für alle 
Objektive. Der Fall »i = u' liegt stets vor bei den symmeiri.sclien Objektiven, und 
E.-P. und A.-P. fallen dann, wie es auch sein muss, mit den Haupt- und Knotea- 

') M. Ton Rulir, UfliiT iU«< UedingnBgeB für die Verzeichntinggfroiheit optischer l^toma mit 
besonderer Besugnalune auf die bestehenden Tjpen photognpbi««her Objektive. Dkas Ztütekr, X7. 
S. 271. 1897. 

') R. H. Bow, (hl tili- tu** ()/ Itijht fritm ohliijiiUy of im iilim > . T/,, Bril. Journ, tf Photvgr, 
ttSß. 13, Nr. S09. S. i:>9—1G0; und (kmmuiücatioa to a method o/ eg^atuiitg tke tümiAMatt» »/ t&e 
MM^ i» kmdtcaiie jif,<^o!/nij>l,y. ^mta Nr. 919. & üßl—SiS. 

Ii* 
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punkten snaanimen. Die Abnahme von coe^ w mit wachsendem « iat hier raaefaer ale 
in dem «ntbehandelten Falle. 

3. u < h'. Bei solchen Ohjelctiven ist der Abstand swiaehen A.-P. und Brenn» 

ebene kleiner als die Brennweite, d. h. das Objektiv Ist gegen seine Hauptpunkte 
nach der Bildseite hin versclioben. Der Fall liegt bei einer ganzen Reihe von 
nnsymmetriscben Doppelobjektiven vor, und auch d&» Porträtobjektiv nach J. Petzval 
gehört daninter. Die Abnahme ▼<» ooaaeo^a' bei dieser KlasM von Otjelttiven 
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FlfrS. 

LlehtsbrnhuM in «sg sligsblsiHletMi Otjektiv für drei ▼eneliisdeiM photogr»|»hiaslM Sjrttsne. 

Dio Abszissen sind die Hauptstrahlnoigungen ii. 

Dm ob«re Kurven^jatem stellt di« relative Licbt«biuihme in Proz«atia det ia der Aehae mit 
««0 softnffndsa Liehtss dar: ya>eMii am*«'. 

h' Anaatigmat-Satzlin&o Serie VI. 

...... «ssm' Uolosjmmstr. Sjriteiu Serie Via. 

ii<ii' PetsTsl'selMa PerlnHobjektir. 

Das uati'ir Kurv< nsjstem stellt in gtmdMf Weiio pvossstisdi «Us ah tok le LiofatabmluM 
BerQckuehtigaiig der Keflexion dar: 



cos U cos' N . 



• — n > u' Anastigmat-Satzlinse Serie VI. 
>. — itBu' Uolo»;mmetr. Sjrstem Serie Via. 
Petiv«l*aeliM Portrdtoljektiv. 



am atirkitnu ffieiiier gehört ameb das TeleotitJftktiT, das bei seiner stariten An- 
nihemng an die Ifattseheibe In dieser Hhuiebt besonders ungflnatige VeriiAltnisse 

darbietet. 

Der VerzeichnungBtVlih r, (i<>r ja auch bei den Objektiven der 2. und 3. Klaase 
vorbanden ist, ist hier niclit wcitt r hehandelt worden, weil derselbe, wenigstens so- 
weit gut korrigirte Doppelobjektivc in i- rage kommeu, von gänzlich verschiedener 
6rOssen<»dnnng ist, TeigUehan mit denn der EinaeUinae. 

Was den Grand an dieser Versohledanheit der Lichtvertheilong bei den einselnen 
Typen angebt, so ist er schon gestreift; es liegt an der Entfernung der A.-P. von der 
Brennebene: je grösser dieselbe im Verhaltniss zur Brennweite ist, um so günstiger 
ist die Lichtvertheilung, weil dann die Hauptstrahlen unter grös^rer Annäherung an 
die senkrechte Inzident auf die Brennebene aoftrefieu. 

[PartMttoaf MgL] 
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Die 'J'hätigkeit der Physikalisch -Technischen fieichsanstalt 
in der Zeit Tom t Februar 1897 bis BL Januar im 

von 8. IfiL) 



In dem Zeitraum Tom L F«bnuir 1897 bis 81. Jiuiuar 1896 sliid folgmide Inatnmiente m. AriHim, 



geprüft worden: 

16881 Thermometer, ' 
215 Apparate für PetrotoamprOAing, 

4993 I/Ogirongsring'c, 
6 Fedemanomcter, 
89 Barometer, 

2J Le Ciiatclier'ielie ThermoelemeDte. 
Ausaerdeiu wurden untersucht 

8 LuftgewicbtsmeBaer nach Dr. Fr. Salonon, 

6 OmnmtocMäüebe (Pnenmatik-Setfeii) und 

1 GhtffSIlgiunmiscblauch für Asetylcit nuf Widoätand gegen hohe Drucke, 

1 Kegclventil auf Dichtigkeit gegen hohen Druck, 

2 Sorten Louchtapiritus, 
1 Indikator, 

eine Reihe Black'scher Schmelzpfropfen auf Schmelzbarkcit. 
Dia geprüften Theruiometcr vei-theiien sich auf die verachiedenen Gattungen wie folgt: 
14407 gewöhnliche intliche oder Antliehe Maximumthermometer, 
S7 IntHehe Thermometer mit Elspniikt (snr Begtanbigrang), 

73 Imniisch'^ü'tii' Zci<^citli<>rinomctcr, 
518 Normalthcnnometer mit Korrektionsangabc in 0,01", geprüft in Tcmpera- 
tnrea bis 100*, 

784 Thermometer mit EonekdomaiigabeD In 04* geprttffc In Temperatoren 

bis 100«. 

7 Insolationstbermometer, 

S88 sog. chemische Thermometer fftr Temperaturen bis 800% 
86 hochgradige t'hermometer für Temperaturen bit« lOO", 

134 hoehgradige Thermometer fUr Temperaturen Uber -100** bis 560*, 
M Siedetbennometer für Uöhenmessungen (Anh. Nr. 34), 
83 Thermmneter fttr Eispnnktsbestfanmungen oder Messungen unter 0*, 

8 Tkermemeter nach Walferdln*seher (Beekmann*seher) Konstmktton. 



snsantmen 18281 Stück. 

Von diesen wurden 3ü4ü Stück wegen äusserer MKngel oder Ucberichrcitung der 
Felüergrensen als ansuUssig sar Uckgewiesen; 186 Instrumente waren beschädigt einge- 
gangen und 79 während der Prüfung schadhaft geworden. Im Gänsen sind demnach 4151 

Stück, d. h. 25,5 der einfjereichten Thermometer zurückgewiesen worden, was gegen das 
Vorjahr eine Zunaliuie von 16,5 'i^ bedeutet. Diese Steigerung ist zum Theil durch die 
erhöhten Ansprache bedingt, welche jetit seitens der Bdebsanstalt an die Besehaflbnheit der 
Thennomt tt r gestellt werden, sum Theil aber auch durch den Umstand herbeigef&hrt worden, 

dass einem Fabrikanten, welcher eine grössere Lieferung ttrztlieher Tliermometer nach aus- 
wärts auszuführen liatte, 42 % der von ihm zur Prüfung eingereichten Instrumente als 
vnsnlissig surttckgegeben werden mussten. Auch hat sieh der Proaentsats der snrfick- 

gewiesenen hochgradigen Thermometer gegen das vorige Bericlitsjahr erhöht, was daran 
liegt, dass ein Theil der Fabrikanten, die sicii jetzt mit der scliwierigen Herstellung solcher 
Thermometer befassen, uocli niclii hinn ichende Uebung hierin erlangt hat. 



Irflrrffend 
frarme- und 
Druek- 

Vekernii lii ü)»-r 
die tau/enden 



<) Wiehe, Qratzmacher, Rothe, Lemke, Sckwirkus, Hebe. 
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Neue Prvfungt- Die bereit« im vorjährigen Berieht erwähnten nenen Prfiftingsbestiminuiigon wurden im 

beitmmiatgtm. Mai 1897 im Reichsarnt des Innern nochmalfl einer Berathnn«? unterzo-ren. an w elcher ausser 
Beamten der Reiciisanstalt Vertreter der Qrofisherzoglicb Sttcbsischen Regierung theilnahmen. 
Nachdem cbnui efaiige bei dieser tiemtbimg nicht ▼ÜNg eiicgegllchttie DURnenspuakte durch 
eine Verhandlung der Betheiligtcn in Ilmenau gelegentlich der Revision der dort%eD Ptflftingi> 
anatalt zur Zufriedenheit erledigt worden sind, haben die Prüfmifjshestimmunpen in ihrer 
jetzigen erweiterten Gestalt') die Zuätiumiung des Herrn Staatsseliretilrä des luneni und der 
GroMhenoglteh SldnlNhen StMtareglemng erhalten nnd traten cum 1. Afwll In Kraft 

Es steht zu erwarten, dass die neuen Prüfungabeittmmungen, welche in gevlMer Welse 
auch als eine Anweisung zur Herstellung^ besserer Thermometer der verschiedensten Gattungen 
betrachtet werden dürfen, auf die deutsche Thermometcriudustrie einen wohllbtttigen Einllus« 
aoittben werden. 

Naeh den nenen Bestinimungon sind Themometer mit /?c'aH»(Mr-Ska1cn von dcrPrfifting 
ausgeschloti^en. Eine Ausnahme hiervon bilden allein bU aum Schlüsse des Jahres 1900 die 
Thermometer für geuxrbliche Zwecke. 
yUamai i M i gr Im November 189T fluid dm«h den Direktor der Abtheilnnif n Hagen nnd Profi 

prü/iotgianttaU Wiehe eine Revision der Ilmenauer Prüfnngsanstalt statt Hieran linüpfle sich die schon 
sa IbuMOM, erwähnte Berathung über die PrOfungshestimmutipen, sowie eine Besichtigung mehrerer 
Betriebe der thüringischen Glasindustrie. Der Neubau für die Ilmenauer Anstalten ist soweit 
vorgerückt, dass «r vnrauisiehtlteh in Jult d. Ja. beaogen wevden kann; es werden dann alle 
8 Anstslten, die Prttfüngsanstalt, das Alehamt und die Faduchnle, In einem Gebinde ver« 
einigt sein. 

4r6eiUnormal- Bei allen Prüfungen von Thermometern durch Ycrgleicbung werden stets awei Normal- 

thennemeter gielebseitig benutit, um gani steher an airfn, dass aufilüUge Fehler ansge» 
schlössen rind. Da sieh hierbei aber für die Tempersturen swisehen 0* und iOO* nieht immer 

die gewüttSOhte Uebereinstlmmung von weniger nh 0 01" ergeben hatte, so wurden die 
Normalthermometer der Reichsanstalt einer umfassenden Revision unterzogen. Die Instru- 
mente wurden grösstentheüs wenigstens mit den HauptfUden nachkalibrirt, wobei, um die 
Temperatnmnsleherbeitsn mflgUehst ausauseliliessen, die Ungeren Fiden stets tai einem 
Wasserbade, dessen Temperatur kontrolirt wurde, beobachtet worden sind. Alsdann fand 
eine Vergicichung der Itistrumente unter einander bis 50° «tatt, von ')" zu .5« in 10 bis 
30 Reihen. Bei den darauf folgenden Gradwerlhbestimmiugen konnte für 2 Thermometer 
(Nr. M6 und Nr. 18^ keine genttgande Ueberdnstlnunang der Els> and Sledepankte unter 
einander erreicht werden. Da jedoch alle anderen grösseren Fehlerquellen ausgeschlossen 
waren, so wurden schliesslich säniratliche Thermometer durch l'uikehrcn und Kloiifen auf 
etwaige Skalenverschiebung bin untersucht. Hierbei ergab sich, dass bei den genannten 
beiden Instrumenten wegen Naeblasseas der Elastiatttt der Federn im oberen Olasbecher 
wirklich Skalenverschiebungen, bei Nr. 246 sogar bis 0,06^ eintraten. Diese Thermometer 
sind mit neuen Federn versehen worden und müssen nun von \euom untersucht und mit 
den übrigen Instrumenten verglichen werden, im Uebrigen mahnt diese Erfahrung zur 
Totslebt beim Oebrauch von alteren und viel benutaten Eänsehlusstbennometem. Ausserdem 
kSnnen letztere auch, wie die Untersuchungen in Abthcilung I (vgl. S. erwiesen haben, 
wegen der Verschiedenheit der Ausdehnung des Skalcnglascs von der des Thermometer- 
glases in besonders extremen Fällen individuelle Abweichungen bis zu 0,015" von den An- 
gaben der Stabthermometer setgen. 

In gleicher Weise und mit derselben Ganavlgkeft wie die eigenen Normale des Labo- 
ratoriums ist auch die Untersuchung von 20 anderen Normalthemometern au«; Olas .V»'" 
begonueu worden. Diese von der Firma C. Richter, Berlin, angefertigten Instrumente sind 
für das KSnigllch Belgische lfaasa> und Gewiehtsbureau bestimmt In Ihnllcher Weise wurden 
auch 30 von Herrn B. Fuess in Stagttta für das Japanische Meteorologische Institat gelieflBite 
Normalthemomeler untersucht 
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Bei dor Prüfung der hochjrradi^^on TlnM-mnmet*^!- wurde cino bosondorc Bearlitinis" 
der im Cjuecksilber dieser Thermometer bisweiluu auitruteudeu Erachoinuug der sogen&nnteu 
Mächtigkeit' gesehenitt; In fdhr vUtm. FlileB, nlmlteli dann, wenn liciL snr BUmo von 
Kohtonslnre in Qneeicflflberflld«» iMflndoi, gdfagt es dnieh «tn efnAwliee Veirfiüiren, di( - 

selben in den ohern Thei! der Kapillare 711 bringen Ks «ind auch bereits Vorberpitunfjcii 
getroffen, um die Frage nach dem sur Füllung der liochgradig'en Quecksilberthermoincter 
geeignetsten Gase nnd nach einem xweckmftssigen Füllungsverfahren genauer su unter- 
snehen, d« tn der letaten Zeit wiederiudt Zweifel dartlber gelniiert wurden, daM die bls- 
heri|?e, allgemein angewandte Methode einwandfrei ist. 

Die durch den Umzug in das neue Dienstgebäude bedingte Neuaufgtellung und Mon- 
tfrang der Priifungsapparate nahm längere Zeit in Anspruch, wahrend welcher die Apparate 
einer genauen Beriiion nnterworfta worden. Donad ergab sich als dringend nothwendig 
die Ansehaffang eine« neuen Salpeterbades zur Prüfung in Temperaturen von 226' bis 560<* C. 
und einoK Apparates zur Prüfung kleiner, im Besondern Auschiita'tcher TbermometoT} 
uiit der Kuaätruktion dieser Apparate ist begonnen worden. 

Um den Bestand der hochgradigen Normalthermometer su vermehren, sind nach be- 
sonderen Angaben 16 neue Nomialtliennomcter beim GlasblMser W. Niehls, Berlin, in Auf- 
trag gegeben; dieselben aollen nach ihrer Fertitrstellung sÄnitntlich direkt mit dem Wasserstoff- 
tbermometer verglicbea werden. Die vorhandenen Normale üowie zwei neue von W.Niehls 
gelieferte sind Ms 400* C. unter einander Tergüehen worden. Diese Verglelehnngen sollen 
bis 5500 C. fortgesetzt werden. 

Umfnnjrreichere luftthermonietrische Arbeiten sind zunächst mit Abtheilnng T in den 
Bäumen der Versucbswerkstatt in Angriff genommen; die Vergleichung von 4 hochgradigen 
Thermometern sowie awel Platin- PlaUnrhodinm-Elementen mit dem Wassentofllfaermometer 
ist bis 550« C. im WesentUehen erledigt Das Ziel dieser Beobaehtongen, deren Berechnung 
noch nicht ganz beeridifrt wnrd<', ist weniger die Erlangung einer genauem Temperatnrskale 
für die Temperaturen bis öüU" C, als vielmehr ein Anscbluss der Skale der Thermoelemente 
an die der Qnecksliberthennometer und ein genaueres Studium des Luftthermometers nament- 
lich bei verschiedenen GasfQUungen und verschiedenen Oefkssen. 

Nach der im vorigen Berichtsjahre erfol^rtcii i'rüfun^ von 'H einzelnen Therrnficlemetiten 
und etwa 6ki/ Draht zu solchen, ist eine Verminderung in der Zahl der Prüfungen einge- 
treten, da der Mher geprüfte Draht den Bedarf fär eineü giOaaeren Zeltraum deckt. Es 
rind 89 Tbenaodeneate alt den Normalen verglichen worden, davon fal bei 19 Imtramentan 
die Vergleichung, welche bisher nur bis l l(X)" ansgeTührt wurde, auf Antrag bis auf K^OO" 
ausgedehnt worden. Diese Verglcichungeu zwischen 1400«* und ItiOO" wurden unter Be- 
nnlsung des DÖTllle*sefaen Ofens ausgeführt und geschahen aneh xwischen einzelnen Normal- 
Thennoetementen der Beiehsanatalt, um eine annAbemde UebereinstinunQng der dnreb 
Extrapolation gefundenen Spannuiigswerthe zu erzielen. 

Die ge|>rüftcn Thermoelemente hatten eine Dicke von 0,66 mm, ausgenommen eines, 
weldiei nur 0,1 mm stark war. 

Es wurden geprttft 6 Federmanometer, darunter 5 Hocbdnieinnanometer (Anh. Nr. 33), 
11 Quecksilberbarometer und 18 AneroTde 'Anh. Nr. 35). 

Die Ergebnisse der l'utersuchung des Temperatureinflusses bei AueroYddosen aus 
verschiedenen Materialien sind nachfolgend zusammengestellt. 
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Dft SU den Tont^enden Venuehen nur die Dosen der Anerold« «vigeweehMlC wurden, 

während die übrigen Theile des Meehanismng unverändert blieben, ao geben die ermittelten 
KoefHzientt«n einen Anlialt zur Beurtheilun;? des Verhaltens der verschiedenen Lepiruntren 
gegen den Eiuäuss der Temperatur auf die Angaben der Anerolde. Es wird beabsictidgt, 
die Üntenodrangen «neb auf Doien ans Mlekebtahl anaradebnen. 
Et wurden geprüft 

95 Petrolcumprober und 
120 Ztthigkeitemes8er. 

Ton den Petntlevinprobeni wird Mnnen Kunem der sweltanwndite mr Prttftmg ge- 
langen (Anh. Nr. 86). 

Zur T Untersuchung' und Bpfrutarhtung: pelanglen zwei anf Ersuchen des Reirhsgchatz- 
amts vom üeh.-Batb Finkener und Prof. £ngler eingereiclite Petroleumsiedeapparate. Die 
in der Rddisanatalt etattgahabte Konferani yon Tertretem der beüidllgten Bebflzden und 
PMiolennitnIereesenten ftthrte an Ablademngavonehilgen, anf Grund deren ron Pnf. Engter 

ein neuer DestillatioUMpparat zur Untersuchung einp-reirht wurde. Die Erg^Hllne wurden 
in einer vom Beichsaehatzamt einberufenen Konferenz verwerthct. 

Da dleee Deetiüatioosapparate splter lu steaerfiskaliscben Zwecken benutzt und wie 
die Abereeben Fetrolenmprober ron der Retcbaanetalt be^ubigt werden tollen, to tfnd 

mehrere Versnchsapparatc mit {rcring^cn Dimensionsänderungon auf Kosten des Reichsschatz- 
amta in Bestellung gegeben, um über die suläaaigen Abweichungen von den Normaldimen- 
sionen sichere Anhalte zu gewinnen. 

Femer wurden 8 Sorten Leuehtsplrltus auf Entdanunbarkeit untenuebt 

tätgirunggriitge Die Zalil der zur l'rüfung gelangten Legirungsrin^re für Schwartzkopff'sche Dampf- 

und SchtneU- keasel-Sicherheitsapparate hat sich gegen das Vorjahr noch welter gehoben. Es sind 4993 
fifroffen, Legiruogsrlnge gegen 4230 im Vorjahr mit Schmelzpunkten zwischen 110" und 190'^ geprüft 
worden. 

Ausserdem |tt taitens der Firnm Schftffer & Bu-li nin-rg in Magdeburg der Antrag 
•restellt worden. Schmelzpfropfen für Black'sche Dampf kessel-Sicherheitsapparate in Bezug 
aut ächweizpunkt unter Berücksichtigung des jeweilig im Dampfkessel herrsciiendeu Druckes 
tu prüfen und au beglaubigen. Die Beiehtanttalt bat dem Antrage Folge gegeben und die 

▼orboreitenden Arbeiten soweit gefördert, da^s die I^fung selbst In Bälde beginnen kann. 
Vrrncfiitdene ^ verschiedenen Arbeiten .sind zu nennen: Prüfung eine» Indikators. Bestiin- 

Prü/ungen. mung des Schmelzpunkts eines Uartlothä, Prüfung eines GasfüiUchlauchs für Azetylen auf 
Fetli^eit g^en hob«i Druck. 
AMi€r€ ArhlUm, Die provisorische Einrichtung des Laboratoriums in den bis BUm JuH innegehabten 

Räumen des Laboraloriumgebäudes. sowie der darauf folgende Umzug und die Neueinrich- 
tung der neuen Bäume gestattete nicht die Ausführung griimrer wissenschaftlicher Unter- 
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suchunfjen. Auch war zeltwelli}>- dif Zaii! der laufenden PnifongsantrÄge so gTo«is. dass zu 
deren Erledigung sogar die aasserdiousüiche Tbätigkeit des Personals in uugewühnliclier 
Wdse in Anspruch genommMi werden nrnnte. 

Neu Anfgenommen ist eine Untersnchung der Schott'schen Kompensationflthermo* 
motiT, die, soweit sich bis jetzt übersehen litsst, die von Dr. Hoffmann in Jena gefundenen 
Resultate') bestttUgt. Die Uutersachoog ist noch nicht abgeschlossen und soU auch noch 
auf eine Verj^diung derartiger Thermometer mit Qneekittberthemometera gewSbnIkiher 
Konstniktion «ugedehnt werden. 

Die laufenden Prüfungen haben durch den Umsug des optischen Laboratoriums in die ir. Optuah» 
neuen Binme des Hauptgebäudes der II. Abtheiinng keine weamtUebe Unterbrechung er- 

fUiren, obwohl die Neoetarklitoiif der ^ener, die Anfttellnnif imd JuMnmg der Apparate P/>otomeirüehe 

viel Zeit in Anspr'irh nahm. Die in der Zeit vom 1. Februar 1897 bis 31 Januar 1H9H aus- l^/iaigen*). 
geführten photumetrischen Prüfungen sind in der nachstehenden Tabelle zusammengestellt, 
nach wdeher gegen das Voijahr wiederum ebw Sonahme eingetreten ist» 

90 beglanUgte Heftierlampen, davon 
24 mit Vlsir, 

41 mit optischem Flnnnnenmcssfr, 

4 mit Visir und optischem Flannaenuicsser, 
19 mit optischem Flammenmeaser md Eisaladocbtrohr» 

9 mit Vinir, optir^i-lieiii Flaiiuaeonmiser und ESraatadoehtrofar; 

1 geprüfte Ilofiierlaiupe mit Visir; 
286 Ulübiuiupen, davon 

178 bei gegebener Uehtstirke, 
58 bei gegebener Spannung, davon 

15 in Dauerprüfun«? mit Messnn^on nnch je 5 Stunden, 
10 bei gegebener Oekunowie, sodann in Dauerprüfung mit im Ganzen 
8000 Brennstundeoi 
970 Gasplühlichtapparatc, davon 

55 in Dauerprüfung mit im Ganzen 

^ €00 Brennstunden, davon 6 während der ersten 12 Stunden mit Messungen 
nach je 1 Stunde, 

21' in einmaliger Prüfung:; 

2 Gasglübiichtbreimer besonderer Konstruktion; 
9 Dilsen besonderer Eonstruktl«i| 

9 Bsgulirschrauben ffir OasgUhlehtapparate; 

2 Gasj^lühlichtzylinder zum Sdhutze des Glühkörpors; 

3 Spiritusglühliehtlauipen, davon 9 in Dauerprüfung bis 40 Stunden; 

1 TMNdeum^ttUichCbunpe; 
9 Petroleumlampen; 

2 Grubenlampen; 

2 Brennstoib; 

3 Fahrradlatemen, davon 1 mit Asefylenbelenebtung; 

1 Weber'sches PhotomMer; 
1 Spektral-Photometcr. 

Allerdiiiu"* i^-t lüc Znhl der elektrischen (Ilühlampen im Ganzen zurückpetrfinj^on. Die 
auf die Prüfung derselben verwandte Zeit hat aber zugenommen, da der weitaus grösste 
Theil bei gegebener Ltehtittrke, nicht bei gegebener Spannung an prftflBn war. Diese 



«) Vgl. die»f ZnUchr. 17. S. 257. 1991. 
*) Brodhao, LiebenthaL 
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Prüfung ist an sich schon mühevoller als die bei gegebener Spamnuig'. Aiuserdero waren diu 
Lampen grSHtentlidto als Normallampen für photometriflehe Zwedre beitlmnit mid liod des- 
wegen vielfach einer wiederiiolten Prüfung unterzogen worden. Die auf Lebensdauer unter- 
suchten Olühlatnpen (3,5 H'a/t-Lampen) hatten nach 600 bU 900 Breanatandea um S&Vo ihrer 
Anfiangslichtstarlte abgenommen. 

Die Zahl der geprüften GMgiflhHebtkSrper hat sogenommen. Der grBflste Thell derselben 
steht in Bezieiiung zu den zur Zeit schwebenden Gasglühlichtprozessen und wurde von dem 
. chemischen Labornt'rinni Fresenius in Wiesbaden und von Hrn. (ieh.-Kath Landolt 
eingesandt. Diubc Glühtiorper sind also nicht in der Absicht, eine möglichst grosse Licht- 
■tlrke sa endelen, bM'gestelit, sondern die Bestendthdle der bqHdgnlmngsflflssigketten 
waren nach Mittheilung der Einsender in der mannigfaltigsten Weise variirt. Einerseits 
waren die gebrHuchlichen Bestandtheile Thor und Cer in den verschiedensten Verhnltuissen 
gemischt, andererseits wurden anderweitige Zustttze wie Nd,Oj, V,0}, Caü, ZrO,, La^Ü^ zu 
der Mischong von Thor ntd Cer oder dem Thor allein UnaagefUgt Die LlehUUlrke Tarilite 
demgemAsB sehr bedeutend, von etwa 1 BrfiurSeU bis sttr Lfebtstlrke gebrilnchlldier 611h- 
kSrper. 

Gleicbt'ails xugcnonnnen liat die Prüfung der Hefnerlampun , und zwar ist wiederum 
der optisdie FlammenmesBer g«geaflb«r dem Tlslr bevontogt worden (80 Vlsixe und 66 
fl|>tische Flammcnmesser). 

Bei dem Web er' sehen Photoraeter wurden insbesondere die LlchtschwÄchungslcot'ffi- 
zienten der Milchglasplatteu bestimmt. Die Prüfung des Spektralphotometers bezog sich 
hanptsllchlieb «vf die Zweekmtsrigkelt der KonstmkHoD nnd die Gllte der optischen Be- 
standtheile. 

Ira Anschluss an die Beschlüsse des Genfer int«>nintionalen Elektriker-Kongresses im 
Jahre l^ti haben im verilossenen Jahre in Deutschland die grössten an der Lichtmessung 
Interesslrten Vereine (der Dentsehe Yereln ron Oas- und Wasserfaehmllnneni, der Verband 
Deutscher Elektrotechniker, der Elektrotechnische Verein in Berlin) sich über die Einführung 
der Namen und Zeichen der photometrischen Grössen und Einheiten schlüssig gemacht. Hier 
interesslrt hauptsächlich der Name und das Zeichen für die Einheit der Lichtstärke. Be- 
kanntUdi hatte selneneit die Liebtmesskommiaslon des Deutschen Vereins von Oas- nnd 
Wasserfachmännern dafür den Namen Ut finrtu ht gewflhlt, wel< lier seitdem auch von der 
Reichsanstalt benutzt worden ist. Statt dessen ist jetzt iit möglichster Anlehnung au die 
Genfer Beschlüsse und auf Wunsch des Um. v. Uefner-Alteneck fUr gewöhnlich der 
Name JKsr« gewühlt worden, W4tfilr snr Vermeidung von Mlssverstlndnlasen auch JK/mT' 
kerit gesagt werden darf, unter der Bezeichnung IIK. Ks wird nöthig sein, dass auch die 
Beichsanstalt In PrUfungsscbeiucn und Veröffentlichiuigeu diese Bezeichnung annimmt. 

In derselben Jahresversammlung des Verbandes Deutscher Elektrotechniker, in welcher 
diese BesehMsse geCust sind, wurden auch als TorlluHge Begeht einheltUebe Bestimmungen 
über die Photometrirung von GlülilaiDi^en angenommen, welche TOrber In einer KMnmission 
unter Mitwirkung der Beichsanstalt aufgestellt waren. 
h-ii/ung 99» Der Zucker Usst sieh sowohl in einem Trockenschrank bei einer Temperatur von 100* 

SMeAarAseftni'). bis lOS** C. als aueh in einem luftleer gepumpt«i Exsikkator Aber Chlorealcinm Tollkonunen 
ai SnnnaibttUnmur.,; trocktien. Da aber dcr nach erstcrer Methode getrookn(>te Zucker eine bis zu einem halben 
dt* Uuiideripunkti prozeut geringere spezifische Drehung ergab, als wenn der Zucker im Exsikkator getrocknet 

dtr Vtntik*'iehtfi , m . • • • n _ 

skau j&r Natrium- wurdo, obnc dsss beim Trocknen im Trockenscbrank die germgsto Bräunung des Zuckers 
luu. M erkennen gewesen wire, so soll von jetat ab der an den Untersuchungen dienende 



^ Bi»fimim§ it» Zncker mir Tioeh im Exsikkator getrocknet werden. 

Der im vorigen Thfttigkcitsbericht angegebene Temperaturkoi-ltizient der spezitischen 

^ l^^'f^^^; Drehung nabesu normaler Zuckerlösungen » — 0,0144 ± 0,0005 fttr Temperaturen 



*) Schdaroek. 
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swiscben IS" nnd 25« C. wurde bei der Uoteisnebang weiterer iwaD Ltooiigen toh Bohr* 
TUld BflbeDSUcker als richtig bestätigt. 

Dto lehon im yorigen Thätigkeiteberiehte erwlbnte Thatnehe, den der I>rehttiigBwiiiltel r) AuMhM du 
▼OD ZnekerlHrannik unter gewissen Umstanden mit der Zeit siintmmt, ohne dase eine Ver^- On^umfuiaktu mo 

dunstung eintritt, wurde nach Anstellunfj zahlreicher Versuche anff^eklart. Es hatte sich 
nämlich geseigt, daaa» «obald die ZuclierltrystaUe in einer Keibscbale puiveriüirt wurden, der 
Drebvngtwioltel der Lüraagen mit der Zeil nuwluM, irKbread, wenn die gansea Zvckerkiyitall« 
oder Aber mib LBntDg pnlveiförroig ttledengeeeblegeiier Znelcer in LSeung gebmcbt wurden, 
der Drehungswinkel konstant blieb. Als Orimd für diese Erscbeiniinp^ winde aeUieeBlich 
festgestellt, dans die Zunahme des Drebougswinkels durch den beim I^lverisiren der KrystaUe 
In den Zucker gelangenden feiDen Stnib ▼emnacbt wird, vsd swar in der felgemdea Weiee. 
Da mit einem Ltppleb'iebea HalbiehatteurPolaritalloDMpparat mit sweitheiligem Geaiehti- 
felde und horizontaler Trennunpslinie desselben gearbeitet wird, so werden die von Punkten 
der unteren Gesichtsfeldhälfte ausgehenden Strahlen durch den sich in der I'olarisationsröhre 
nUt der Zeit nach unten absetsenden Staub stftrker als diejenigen der oberen Feldb&lfte ab- 
aorbirt, und da man itets anf fflelehe HelUgkdt beider Felder elnsteU«, so iadert deh diese 
Einstc1lun;r in dem Maasse, als sich der Staub in der Röhre zu Boden lellt. Die dadurch 
bewirkte scheinbare Zunahme des Drehuugswinkels der Zuckerlüsung tritt nicht mehr ein, 
sobald man die Treunungslinie vertikal stellt und die Helligkeit der beiden Gesichtsfeld- 
hUften immer tn gleieber HSbe bewtheUt; ee wurde dies dmefa Teisaelie bestätigt 

So ergab sich dann das Besnltat, dass in der Reibschalc pulveiisirter Zucker die 
gleiche spezifische Drehung wie aus Lösungen pulvcrförmig gcfilllter Zucker besitzt (bis auf 
wenigstens '.««w Werthes), und dass sich die spezitische Drehung, solange nicht Piiz- 
büduiff in der Böbre eintritt, bei gewVhnUeher Zlmmertemperatnr selbst in einem Zeiträume 
▼on Siebes Tagen noch nicht um '/coooo ihres Betrages ändert. 

Da verschiedene Sorten von Rohr- und Rübenzucker, deren Asctieiigohalt 0,01 "a und 
weniger beträgt, spezitische Drehungen ergaben, die bis zu 0,2% dificrircu, so sollen nun- 
mehr die Teneidedenen Beinignngsmatboden des Znekers einer besonderen Unteninehmig 
unterzogen werden, tun, wie' es erwflnsebt wire, die DtHbreiiMii nrfndesteas bis «nf 0^06*/o 
SB verkleinern. 

Da der optische Scliwerpunkt des Natriiunlichts mit der Heiligkeit der Natriumflamme ^ uutimmunt Jtr 
▼arürt, so wurden Versvebe mit der AronS'Lnmraer^sehen Qneebsilberlampe angestellt, 'i>**iAi^ urttm«/ 
wie sich in dieser Hinsicht bei spektraler Zeriegung die helle gelbgrüne Linie 546,1 ftfd ver- 
hält. Mit Hülfe des Pnlarisatlonsapparats ergab sich, dass dieselbe keine nierkllclio Ver- 
schiebung ihres optischen Schwerpunkts eiitthrt, wenn die Stromstärke zwischen 5 und 
16 itep. TerlDdert wird. Es soll daher, sobald man die WeUenlilnge der mit der Queek- 
Silberlampe erzeugten gelbgrttnen Linie genügend genau bestbnmt und sich rergewissert 
hat. inwieweit ihr optischer Schwerpunkt durch die in ihrer unmittelbaren Nfthe liegenden 
dunkleren Linien beeinfluwt wird, die spezifische Drehung des Zuckers auch für (^ueck- 
sUberlidit ermittelt werden, einerseits nm eine Kontrole für das yeriaderliebe Natriomllebl 
SU besitsea, andererseits um zugleich einen absoluten Werth fftr die speaUsehe Drehung 

des Zuckers zu erhalten. 

Bei den im vorigen Bericht erwähnten Versuchen, welche den Zweck hatten, die Brennveiten- 
Aeadentnir d«r Brennwelte ehies Objekttvs mit der Temperatur festntsMIea, hat rieh er- Bettimmmtfen >). 
geben, dass der TemperaturicoSfIBsient des benutsten ObjektiTS nahean ebeaso groes wie der 

des vertikalen Messini,nMftn>*sstabe9 ist. Das Objektiv hatte eine Brennweite von etwa 2103 mm, 
und es wurde mit einer TemperaturdiiTerenz von 86* GL die Vergrüsseruug in zwei ver- 
schiedenen Ebenen bestimmt, welche um 88 «m des Teftfkalen Maassatabes ttia. einander 
entfernt waren. Die gemessenen Vergrösserungem erwiesen sieh als unabhingig von der 

Temperatur. Da sich nun die Entfernung der Ebenen beim Uebergang von der niedrigen 
Temperatur zur höheren gemäss der Ausdehnung des vertikalen Maassstabes um etwa Vi««w 

') Lammer, Brodhan. 
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Ändert, so folgt, das» sich auih die Rrcnnweitc des Objt'ktivs um fberr-n vitd geändert hat. 
0le Genauigkeit der Brouiiweitenbestiminung betrugt, abgesehen von konstanten Fehlem, 
welehe für diese rdathr« Bestimmiuig nieht tn Betracht kommen, etwa *f^tm• geAindene 

Aeoderung der Brennweite lieg^t also ausnerhalb der Beobai-htungsfehler. 

Man ist jetzt damit beschäftigt, die ahsnintc HrrnuwiiU' des Objektivs unter Berück- 
aiditigung aller Fehlerquellen möglichst genau tür vcn>ciiic-done Zonen zu ermitteln. 

Die Vertue/,,; üiirr ilrii Sttilil konnten nur wenig gefördert werden; die Extraktion des 
ArMttn. gehorteten StahU mit Hülfe verdünnter Schwefelsäure fährt nicht immer »ur Isolirung der 
harten Karbide; et bleihen neben dleaen leicht anangegriffene Theile der ursprünglichen 
Masse übrig, und das Eindringen der Sinre geht um so langsamer vor sieh, je voltkonune- 
ner die i^HArtung" ist. 

Inswlscheu ist die Existenz des EitenkarbitU FejC allgemein anerkannt worden: auch 
Moissan hat dasselbe nachtraglich in krystallisirter Form hergestellt; die BoUe, welche es 
bei der Hirtong des Stahh i^eit, Ist Ton Osmond in ilehtvoller Weise beeproefaen Worten. 
Die weiteren Versoebe der Relclisaiistalt wfirden ao die tob Ihm erttbuterten Thatsaehea an- 
knüpfen müssen. 

BrSfmg «o» Das /VstM ist seit den 1898 In der Beichsanstait aufeflllirten Untersnehnngen im Zu- 

ffalm, An/AHÜfwn, stände der Reinheit aus dem deutschen Handel an bealehao. Hlnslehtlich der flbiigen Platin- 
/rNfunn, metalle war dlon liisher nicht der Fall 

JMmfAmi^. j)}^ Finna Ueraeus in Hanau hat jetzt für einen bestimmten Zweck gegossene Stäbe 

rva gereinlc^tem AMi«, AflliHfimR, Mibm und Aftad&rai hergestellt, deren Material In der 
Reichsanstalt sorgfältig untersucht worden ist. Da die Platinnictallo in Imt^kttr Farm schwer 
attflschliesflhar «ind, so war die .-Vnalyse mühevoll und zeitraubend. 

Das Platin erwies sicli als rein; das l'aUadium und das Iruüum enthielten kaum 0,2% 
Tenmreiolgangen; das Kttibim Jedoeh enthielt nodi elwa 1,6% Mdlam nnd ein wenif 
Ruthenium. Man wird darauf rechnen dürfen, dass kUnftighin aOe 6 Platfainetalle hn Zn> 
Stande grosser Reinheit zugänglich sein werden. 
Versuche über die AJ) Die fortgeführten Vertuehe über die iJMkhkeU bezogen sich meist auf leicbtläsUeiM 

LSütMatä der Metallsahe, welche in der Form besttnnnter Hydrate anftraten. Sind derai m^rere Torhan- 
Äslse, den, «o wurde die Frage beantw o rte t , welches von diesen bei 18" C. da.s stabile ist. Nach dieser 
Richtung sind mannigfache Venuehe ausgeführt worden, über welclie bereits eine gedruckte 
Mitthdhu^ vorliegt (Anh. Nr. 80 nnd 81). 

B. <) Ein weiterer Qeakhtspvnkt Ar anegedehnte Versuche war die l^cryimAiMf Ar 

LönHilikcilfH analog ::iisfnnnieiiijrMi:frr .S'o/.v innerhalb grösserer Temperritnrii)tt'i-\ anc In diesem 
Sinne wurden die Haiogent&rbinduugtn de* Zink» und Cad$niume sowohl im bydratischon als im 
anhydrisdi«B Zwtaade von — 10* Ui •^ 100* untermditi die dhnetaieB Formen der Salse waren 
sum Theil noch unbekannt. Die Ueberginge sind meia« durch seharfb Knicke der Kurven 
ausjro/i khnet. und man kann sagen, das« die vergleicbbaren Kurvenstftdce einen analofen 
Verlauf zeigen. 

C. *) Eine Ihnliche Spesialuntersuchung betrifft die Mifrute der Sehetrmelalk, welche der 

Mehrzahl nach bei 18* als Hydrate mit 6 Mol. Wasser auftreten; sie zeigen einen liestimmten 
Schmelzpunkt, weleher den Ucbcrgang in die noch nicht beobachteten Modifikationen mit 
4 Mol. Wasser einleitet. Auch hier ist, namentlich bei den Nitraten der Zink-Eisengruppe, 
im Terlaufto der LSsUehkeitsknrven eine deutüehe Analogie unverkennbar; das Knpfemltnit 
aeigt Jedodi ein abweleliende'« W-rhalten. \'ermuthlich bestehen )h i si-hr niedriger Tempe- 
ratur noch wasserreichere Hydrate, welche nlUier lu untersuchen sind. 

') Kylies, von Wroehem. 

*} Uyiiai. 

*) Mylios, FnnL 

*i Dieti. 
*) FonL 



Digitized by Google 



TaXnanmuuenv an FmpTMn. Bmomamhum* 180 



D.') Eine sorgfältige liutersacbung wurde über daa Cak-üimehnpiat ausgeführt, dessen 
BablrdA« FomM Miter ■« mugvUiBfk bduimt wann. Lcidil tagttngUch rind die 
ModiflktttloiiMa OaCrO« mit 4» 9 und 1 Hot B,0 und du Anhydrid, wUnrend iwlaehen dam 

lotzteren und dejn Monohydrat noch dcfinirban' Mitti'Islufwn existiron. Die Vorfolg'ung der 
LtösUcbkeit dieser verschiedenen Substanzen zeigt sonderbare Erscheinungen, deren Deutung 
dnen Fortschritt in der Kenntnis« der CSiromate und der mit ihnen isomorphen Sulfate verspriclit. 
Von dtesen Untarraebimgen ilnd C und D. nocih nicht abgeMhUmen. 

Das bei 1^° C. stabile Hydrat <hy XfiironM ciitliftlt I Mol. Wasser. Im Änscbluss an Beob- Hrftimmung 
aclktungcu über seine Löalidüieil iüt die Bestimmung der speziflachen Qewiebte der Lösungen ^ tpeiijitclie» 
eingeleitet worden. flastdlte ma 

Die BesUmmnngen nd» Kali bleiben vorbehalten. MttmOnye*). 

Kleinere Arbetten betrafen die Untersuchung von Salzen, die Veraschung von Zuclicr, Kleinere^ 
die Vergleichung von Thcnnometor^'las verachiedenen Urspninga, Analyaen von Kobalt, rei« teehniidk 
Kupferlegirungen, Nlclcelstabl u. s. vr. 



An grösseren Arbeiten wurden au«gefttbrt n» 

6 Fernrohrstative, *•* Whi %nm»j. 

1 SehaHeinrlehtnng für de» Belaatongewidentand Im elektriaehen Maaehlnensaal, MedtaMteke 
10 Marmorschalttafeln, ArheUeß. 
8 Voraehaltwiderstnndsklsten, 
6 Queclcsilberunit^chalter, 
1 Konunntator, 

52 St&be und BlechatfdfiBn sowie 

5 EIHpsoYde, welche aii8 verschiedenen zur magnetischen Prüfung eingesandten 
Stahl- und Eiseiisurten in der Werlcstatt auf die fUr die Untersuchung er- 
ftHrdeiUchen genauen AbBMMungen gebraeht wtirdra, 
Iß Therroometergestelle, 

1 Siedeaiipnrnt, 

2 Zentrifugalpuuipen, 
1 PlatlngKlbapparat 

lUt Beglaubignngsatempel wurden Terseheo Beglaubigungp- 

51 Stimmgabeln, Stempdunge» 
5i) Bolzen und Gewinde, • <■ 

109 Hefiierlatnpen, 

' fiS oben enrlhnte filaht- und Eieenetlbe und Bleebetreifen. 
Der Prfliident der Phyilkalisch-Technlaehen Beiehaanstalt. 

(gea.) Kohlranseb. 



yeHMtontUelHuigieitt d«r PhyillMliMli-TeclmiidlMii BcIdiMUittalt In der Zelt 
vom 1. FM»rnar 1897 bta 81. Jwauar 1888. 

Abtheilung I. 
A. Amtliche VeröfTcntlichungeu. 
1. Gumlich und Scheel, Ver<r!eichiui^'^ zwiHchen Stab- und Einachlaasthermometem aus 

gleichen Glassorteu. Dttee ZrU^chr. 17. S. -Sö^. i«'J7. 
9. Oumlieb, Ueber die Herstellung von Arona'schen Bogenlampen mit AmalgamfttUung. 
D icM Zeittekr, 17. 8. itL i897; Wkd. Am. 0M, 8. 40i. 1891. 

>) Mylius. 
») Dietz. 

*} Franc vuo Liechtenstein. 
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3. Derselbe, UotationsdiBpersion und Temperaturkoeffixient de« Qnanes. Wied. Am», 94, 

8. 3S3. i898. 

4. Jseger, Notiz Uber die Bentelliing d«s Cadmlvin-NoraMldeiiMiiti. EUtmieehii. Zdhehr . 

18. S. 647. 1S97. 

6. Derselbe, Umwandlnng des Zinksulfats beim Clark-Element WSed. Aim. ßS, A954. 

6. J*eger und Kahle, Die Orundla^'^en der elektrischen Widerstandseinhelt flr die Fhjrd- 
kalisch-Tecbuische KeichsausUlt. Wied. Ann. 64, 8. 456. 1898. 

1. Holborn, Die Magnetiilrang too Stahl in aebwaeben Feldern. 8ita.-Ber. d. Bert. Akad. 
1837 ; med. Amt, 91. S.S8S. S897. 

8. Lämmer, Ueber Graughith ttnd Botbghith. VmiL d. üyb Osi. 1897. S. 121} Wied. Ann. 

0». A 14. 1897. 

9. Derselbe, Bettrilge mir photographlsehen Optik. Dmm 2MlieAr. ff, 8. S08. iSSfl. 

10. Kurlbanm, üeber eine bolometrischc Versuchsanordnung für Strahlungen zwischen 

KÄrpem von sehr kleiner Teinperaturdiffereiiz und eine Bestimmung der Ab- 
sorption langer Wellen in Kolilensäurc. Wied. An», ßl. S. 417. 1897. 

11. Lnmmer vnd Pringsheim, üeber die Strabhing des asehwanen" KSrpeis swtseben 

100» und 1300« C. Wied. Ann. Jubelhand S. 395. IS'Jl. 
IS. Dieselben, Bestimmung des VerhältaiMes x der spesifischen WJUrmen einiger Qase. 
Wied. Ann. 64, S. 6öö. 1898. 



B. PrlTAto VertMDuitUekiuigeii unter BemvtMug Ton nmtliälMm MtittUL 

lA. Koblrauacb, Statistik der Lüslichkeit einer Gruppe von Oatinn ImWaMBr bei ^Üerar 

Temperfttur. .SU^.-fiir. d. flcrl. .Und. iH'Jl. S. ffl. 
14. Kable, Bemerkungen zu einer Arbeit der Hrn. Callendar und Barnes über Clark- 
Elemente. WU. Jim. 9ä» 8. 92. im. 



C. Sonstige privat« TerfilTentllohungen. 

1& Kohlrausch, lieber «ehr rasebe Scbwanknngen des Erdmagnetismus. Wied. Aum. 60« 

8.336. 1897. 

16. Derselbe, Ueber Konseatrattons-Yersdifetrangen durch Elektrolyse Im Innern von- 

T.öflunpen und Utannpflfrt misclit'n, Wied. Am,. 62. S. 209. 1897. 

17. Derselbe, Ei acheinangen bei der Elektrolyse des Piatinchlorids. Wied. Am. 63, S. ^3. 

1897. 

18. Thlesen, Bemerkungen über die yerdmnpfltngsirlnne. Veri.der Pkge. Oes. 1997. 8. HS. 

19. Derselbe, Bemerkung über die Spannun^'skiii ve. /.ntMhr. f. kompr. u.ß. Gase 18S7, Nr.9i. 

20. Derselbe, Wann werden r.a.se llüssiK-? Zi it^i hr. f. knmpr. ti. ß. Guar Xr. 

21. Derselbe, Bemerkung zur Zustaudsgleichung. Wird. Ann. 63. i>. -i^y. 1697. 

5fi. Lnmmer, S. Bd. 8. Lieferung, 8.609 bis 118S von MfiUer-Ponillet's Lehrbuch der 

Physik (bearb. von Leop. Pfaundler tmier Mitwirkung von Lnmmer.) Verlag 

von Fr. Vicwcg & Sohn, Braunschweig 1897. 
88. Derselbe, Licht und Leuchten (Vortrag). Pulytechn. Centr.-ßL öS. 1897. 
24. Beheel, Ueber die Benutmng der Quecltsilberthermonieter sn exakten Temperatur- 

messungen, Vfd. d. deatech. Ott. f. Mtek. u. OpL 1897. 8. 9i; ZeUeekr./. kmfr. u.ß. Oaae. 

1. & 97. 1897. 

26. Derselbe, Tafeln für die Ausdehnung des Wassers mit der Temperatur. Dieee ZeiUekr. 
17. 8. SSI. im. 

96. Derselbe, Ueber Femlhemiometer. ZeUidir./. Udtge^ Lü/tgt- «. WanerL-TecAn. 2. 8. 76. 

1897. 
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Abtlifil ung II. 
A. Amtliche VeröffentHohunt^«'!!. 

87. Goepel, Ueber die Verwendung von Karborund um -Kry stallen zur Herstellung feiner 
Theilitridie. , VU. d. deubek. 0e». f. JTccA. «. Ojpt. 1897. 8. 73. 

98. Ebeling und Schmidt, lieber die magnetischen E^gengchaften der neueren Eisciisorten 

und den Steinmetz'sclien Koiiftizlenten der magnetischen Hystercsis. EtdUrUeduu 
ZeUtchr. 19, S. 276. 18S7; vgl. auch St<t/,l und Eiten 17, S. 444. 1897. 

99. Orllch, Unt6fsn«hiuig tlb«r den Köpseriehen Apparat inr Beethnnran^ der magnetl« 

sehen Ein;enschan«n dea Eisens. Düte Zeiltchr. 18, S. 39. 1898. 

80. Mylins und Funk, Ueber die Hydrate des P-AHminmuif»«:««- ßer. d. daOtdt. CheoL Ott. 

30, S. 824. 1897. 

81. Dieselben, Ueber die LOslkbkelt einiger lefeht WsUeher Selae im Wasser bei 18*. 

Ber.d.dmitKh. Chem. Qu. 9Q, S. £716. 1887. 

B. Privat« Vcrufleutlichungen unter Benutzung von amtlichem Material. 

32. Feussner, Die Ziele der elektrotechnischen Arbeiten der Physikalisch -Technischen 
ReichaanstalU Samml. elektrot. Vortr. l. 3. Ue/t. Hrsg. v. £. Veit. Stuttgart, F. Enke. 

85. Wiebe, Apparate rar Messung bSherer Drucke. ZeUtekr. /. komfr. m.ß. Ga$e 1897. M% Ij 

2. 5, 6. 

a. Orütsmachcr, Unteräuchungen und Verbesaerungen Fness'scher Siedeapparate mm 
Höhenmesseu. Die»e iicUuhr. 17, S. 193. 1897. 

86. Hebe, Apparat rar Prftfting too Anetolden. Zdtiekr./. Vem. 1897. Heft IS. 

86 Hebeler, Ueber die Explostona. und FenergeffthrUchkeit des Petroleums. A^. GMlr.'A/. 
18S7. Nr. 8. 

C. Sonstige private YerMRontllohoBgen. 

87. Ooepel, Die Fielnmechanik auf der 8achdseh*thttrlnglsdien Industrie- und Oewerbe- 

ausstellung su Leipzig 1897. Vbl. d. deutsch. Ges. f. Mech. u. Op/. 1897. S. 129. 
SS. Derselbe, Ueber Längenraeaaunfren in der Werkstatt, vom Standpunkte der I'riifungs- 
thatigkeit der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. Vortrag, gehalten auf 
dem Vm. Deatsehen Medianikertage am 18. September 1897. VU. d. dadtA. Ott. 

f. Mech. «. Opt. 1801. >' li:>. 
39. Schönrock, Apparate und Metliod<'ii /.ur Bestimmung der spesiflscben Drehung. Im' 
doUf Oflutchc* iJreliuttgtixrintMfcn^ S. 274 bi» 418. 



Beferato. 

ZnsnmmcnstclliniK-, ErlRnteriuifr und kritische Beurthellun«: 
der wichtigsten äeiamometer mit besonderer Berttcksichtlgung ihrer 

^nkUmdmi YowemllMrfciett. 
Vm K. Ehlert. BaMIge a ObqrijfMl 8* 8. SSO. 1897. 

Dm dxeifkidi« Horimiitnlpeiiidel* 
FimILEblert Ebenda 8, 8. 481. 189T. 

Bei dem erböbten Interesse, welches man jetst der geophysikalischen Forsehung im 
Allgemeinen, wie auch besonders dem Studium der seismischen VerhiUtnifise entgegenbringt, 
kenn die erste der genannten Arbeiten, eine eingehende, durch viele Abbildungen erläuterte 
Besdireibung und krltisebe Besfiediung selimtacber Apparate, einer woblwellenden Auf- 
nahme gewiss sein. Die Znaammenstellung darf wohl als eine annihemd ersehOpftade be- 
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nichnet werdeu. Sie uiulasst nk-üt nur die nucb iui Gebrauch befmdlichen, sondern auch 
die firttber benatsten Apiwnte. 

Die Arbeit gliedert sich ia vier AMMilvngcn und zwar 1. Instrumente zur Messung der 
Horizontalkoinponente der Bewogrungr und zwar Pindclinstinnientc mit vortikaleni und hori- 
Kontalem i'endel, rollende Körper und hydrustutiäctie Apparate, 2. Instrumente zur Messung 
« der Verttkatkompoiiiente d«r Bewegnu^ und iwar FederintraiiMiite, bydrottaUsehe und 
andere Instrumente, S. üfllYcnalappurate und beflondere Btairichtiiiig«ii, 4. SeisniMltope, Me- 
thoden der Zeitbestimmung und Registrirapparatc. 

Bei den Pendelapparateu mit vertikalem Pendel, die hauptsttchlich in Italien vertreten 
•Ind, sei besondefs auf die Beeebreflraiig d« Vieentlnt'MheD MikroeeinDOgrapheii hinge- 
wiesen, der wohl als das wichtigste Instrument dieser Gattonf betrachtet werdoi dwf. 

In dem Kapitel .Horizontalpeiiilel" triebt der Verfasser ausser den früheren Konrtruk- 
tionen noch eine neue, die von ihm selbüt herrührt, an; Uber den Gebrauch und die Behand- 
hmg dieses fostmmentes, das im Prinsip mU dem Rebenr 'sehen Pendel ttbereinsttamt, 
giebt die zweite Arbeit nähere Auskunft. Es unterscheidet sich von den frtilieren. für 
feinere Ileobachtungen bestimmten hauptsächlich durch die grössere Masse dos Pendels 
(etwa 200^ gegen i2 g bei den alten von Kepsold gebauten und, wie Referent hinzufügen 
mSebte, gefen 100 9 bei den von Stflekrath stamnenden Instnimenten dieser Art), dann 
auch durch den geringeren Abstand des Schwerpunktes von der Achse (statt 100 mm unge- 
fähr 62 Durch die Anwendung von 3 Pendi ln hofl't der Verfasser die Richtung'sang'aben 
von Erdbeben mit Eindeutigkeit erhalten zu können, was bei 2 Pendeln nicht möglich ist. 

Die Apparate der folgenden Omppen haben besonders für Erdbebenttnder Int c r e s oe . 

Eine am Schlnss folgende Tabelle giebt bei jedem Apparate ausser seinen Vonfigen 
und seinen Fehlern noch Uenicrkun^ren iibt r unterscheidende Uerlunale, Begistrirmethode, 
Erfinder u. s. w., die sehr zur leichteren Uebersicht beitragen. Utk: 



Die Aufgabe, den Seemann bei den für die Ort.<lies!immung nothwendigen astro- 
nomischen Beobachtungen unabhängig von der Sichtbarkeit des Meeresspiegels zu machen, 
scheint so demUeh gel8st an sein. Der Morias fgnmpijiie von Flenriais kann an jedem 
Sextanten angebracht werden und besteht im Wesentlichen aus einem hinter dem kleinen 
Spiegel aufgestellten Kot-ationskörper, der mit jrrüsster Leichtigkeit um einen nahe beim 
Schwerpunkte und über diesem gelegenen Punkt seiner Achse pendeln und wie ein Kreisel 
rotinn kann. Anf dem Kreisel befindet sieh der Kollimator, bestehend ans swei an den 
Endpunkten eines Halbmessers angebrachten ToUsttndlg identlsdien plankonvexen Linsen 
von gleicher Brennweite. Auf ihrer IManseite und in der Höhe ihres optischen Zentrums 
trägt jede Linse eine sehr feine scliwance Linie — die Marke — etngravirt, welche sich 
genau im Brennpunkte der gegenüberliegenden Linse befindet Die LMitstrahlen, welche 
▼on jeder Marke ausgehen, bilden beim Austreten ans der gegenüberliegenden Linse (wegen 
der gegenseitigen Lage der Brennjmnkte ein paralleles Hüntiil und treten so in das Sex- 
tantenfemrohr ein, wodurch Bild der Marke und des (unendlich weiten; Gestirns gleich 
deutlich sichtbar werden. Gerith nun der BoCatlonskftrper In Drdnmg, so wird bei jeder 
halben Botation das eine Lichtbündcl vom Femrohr aufgenommen und im Gesichtsfelde das 
Bild einer intennittirenden schwarzen Linie erzengen, die. wegen der raschen Drehung und 
der Kontinuität des Eindruckes auf die Netzhaut zu einer konstanten Linie wird. Steht 
die imaginäre Linie, welche die Marken Torliindet, senlcrecbt auf der Botationsaehse, so 
decken sieh die von beiden Linsen gelieferten Bilder; ist das nicht der Fiül, so entstehen 
■wei Linien, aber die Mitte des Intervalle« der Doppellinie u-J imturr di> Spur drT auf tl>r 
RtluHoMachte itnkrechi »tdiendtn Ei/CJic. tcfUrlic dur<.lt da» vytmhi ZtHti'um </<■« Feritrulirobjckticct geht. 



Diese Spur, welche das ideale Mittel der reellen Linien TonteBt, wird In dem Falle, da« die 
Aehse des Oyroskops yertikal steh^ den schtinbaien Horlaoiit darstellen, mit welchem das 



OymMkiqrtaclier Horizont im Inftlecren Kniime ▼On 

V'<it E. Caspar i. Johth. de piiy». 6. S. 'Ji'9. 1897. 
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reflektirte Bild des beobaclittten <;ehitirnß in Berührung gebracht (über welchen die Höhe 
beobacbtetj werden kann. Steht die Kutaliuusachse nicht genau senkrecht auf dem Aequator 
dM RototioiMkOrpen, so fcMia der Theoile des KreiMli m!Mg9 wenigitoiM die KegeliiiaMlg>- 
keit der konischen Bewegung der Achse um die Vertikale vorausgeaetzt werden. Beim Be- 
obachten wird man dann sehen, dn»s die Marke sich im Gesichtsfelde des Fernrohres auf 
und ab veritchiebt, indem sie sich gleichzeitig in dem einen oder dem anderen Sinne ein 
wenig wSgL An Jedem End« ilirer Bewegung tritt VenBgerang« denn SMItatand in der Yer- 
schiebung der Marke ein. In diesem Momente wird dieselbe horizontal, die beiden Lagen 
di's Stillstandes werden aber symmf Irisch zur Spur des idealen wirklichen Horizontes liegen. 
Wenn daher der Beobacitter durch Drehung der Mikrometerschraube das Bild des Gestirnes 
in fiMrtwlIirender Berfihmng mtt der Marlu» erhUt nnd damnf aclitot, deae die llarite mit dem 
Faden des Fernrohres stets parallel bleibt, so werden die Momente der grössten Abweteknngen 
deutlich hervortreten, indem in diesen Momenten die Drehungsrichtungen der Mikrometor- 
schraube verkehrt werden. Man braucht dann nur das Mittel der äussersten Ablesungen 
sn bilden. SelbttveratKndltch können lelitere nielit direkt em Limlnis erfolgen, aondem man 
mvM die Mikrometerschraubc mit einer dentllch sichtbaren Trommeltheilung versehen. 

Besser ist es, drei Ik-obaclitungen auszuführen, nHmlich zwei Maxima und das zwischen- 
liegendf Minimum, oiiir unig-ekohrt Sind die den Ablesungen an der Mikrometer- 

trommel /, entsprechenden Zeiten, so ist ^' die Zeit, welche der mittleren Ab- 

leaung ' ^ ' entspricht. 

Bildet die Marke nicht ^renau die Spur der durch den Mittelpunkt den ObjnktiveB 
senkrecht aut der Achse des Gyroskops stehenden Ebene, sind mit anderen Worten die Marken 
nnf den Linaen nieht genan in der H5he dei t^tiMlien Zentnmii eingmviit, m entstellt dn 
fColUmetionsfehler, der selbstversttndileli für ein nnd dawelbe Imtmment konatent ift nnd 
den man ein für allfinal be.>*timmpn kann. 

Es wäre nun uöltiig, dass das neue Instrument von den Seeleuten praktisch erprobt 
wfirde, um fettnutellen, ob lieh der prektliolien Bandhnbnng desselben k^ne Hindemisse 
im Wege stellen. Offtdere der französischen Kriegvnarine behaupten, mit demselben sehr 
gute IfcMnltntc erhalten zu haben. Ueferent hat versucht, dem Instrumente auch in der 
österreichischen Uaudelsmarine eine gewisse probeweise iiiin t'ühruug zu verschafTen, was ihm 
Jedoeh wegen des auMerordentiieb hoben Prelaes des Apparates dnrebnns niebt gelingen 
wiU. E.a. 

AeudtTung an dir SpronjferHehen Pumpe. 
Viin G. Guglielmo. lleud. Accud.Uei Um. (i) O. S.324. J897. 
IMe Abänderung besteht darin, dass das Qneeksilber snr Pumpe dnreb einen seititeh 
oder oben mUndenden Heber cngefttbrt wird, welcher ins QueekailberreserToir hineinragt 
und dort kurz nach oben umorebo^on ist. Das letzte Ende des Hebers ist kapillar gehalten 
und kann durch einen Stempel verschlossen werden. Sekt. 

AbiDdmnuig nm Kontakte des LaufhrewiclitsbarngrAiilien. 

lo« A. Sprung. M,t.»r„L ZatitAr. tß, S. it^i. im. 

Es wird empfohlen, statt der gewülmlich 
benvWen Plnündiibte, die schwer su behandebi 
stand, ein dflnnss Platinblecb (0,009 prt* y«n) >v 

ver^venden. Das Platinblech ''8 >- .12 ^ wird 
zunächst gerichtet, d. h. durch Streichen mitteU 
eines Fsj^ermessers auf weleher Unteriage In _ jj jßÜ, 
die in der Figur angedeutete bogenförmige Ge^ 
stall frebracht Dabei ist das Ende l> absichtlich 
gerade gehalten, damit das frei über T hinausragende Stückchen des Streifens nach der 
Befbstigung des leletem einlgermaasaen horlMmtnl liegt 

I.K. XVIIL IS 




Beim EinseUen empfiehlt der Verfl, rieh nicht der Plneette, MMiteii vtodor im Papier- 
OMHen sn bedienen. Dabei lehadet eine etiraa «dn«ce Lag» dea Badea i aldift, vtolmehr 
aeheint sie innerhalb jrerinper Grenzen dem Zustandekommen des elektrischen Kontaktc-i 
geradesu förderlich zu nein, weil dann ela geringes Schleifen bei der Berührung erfolgt und 
dadurch die Kontaktstellen sauber gehalten werden. 

Daa Platlnhleeh rertrigt Übrigens, wenn der erste Teraveh misatingt, eine öftere Be- 
handlung und dürRe, wenn die SUberMate i9 gut gAtittn wird, ndndeitMis ein halbes Jahr 
snfriedensteliend arbeiten. Ochi. 



Km H. P. Cad7. Jmm, «/ tkmklry 9, 8. 2i2. t898. 

Die znin Hervorbringen einer Wasserzirkuliition von konstanter Temperatur ge- 
brauchten Apparate sind meist recht komplizirt; der vom Verf. angegebene, der in vielen 
Fällen genügen dürfte, zeichnet sich dagegen durch besondere Einfachheit ans. Ein grosses 
Waaaergeflaa, daa mit einer von Hand oder antooiatiaeh au regulirenden Fleaame erwKnnt 
wird, steht mit einem kleineren Ciefälss durch zwei Heber in Verbindung. Der eine <1<m- 
selben mündet im grossen (lefttss im oberen Theil eines grossen Glastrichters, der bis zur 
Flüssigkeitsoberflache eingesenkt ist; im Trichterrohr steckt ein Stab, mittels dessen, etwa 
durch einen Sebnnrlanf nnd kleinen Elektromotor, der ganae Trichter ha Botatlon venolil 
we r dWI kann. Befindet sich der Trichter in Ruhe, so haben die Fiüssifrkeiten in beiden Ge- 
fiaaen jaches Niveau und es findet keine Zirkulation statt; rotirt dagegen der Trichter, so 
dnkt In folge der Zentrifbgalkrafk das Niveau in der Mitte deaaelben nnter da^enige de» 
kleinen QefMaaea, es tritt also Wasser dmeh den Heber ans dem kleinen QefMas in den 

Trichter und von da in <las ^rrossc (H*fä8s, wo unijrekehrt wieder das Niveau steigt, sodass 
nunmehr durcli deu zweiten Heber Wasser in das kleine GeflUa surücküiesst. Die Zirka- 
lationsgeschwindigkdt der Flimigkelt hüngt natfiriieh von der BetaticMgeachwindigkeit daa 
Trfebtera ab, der gkdehaeltig die Miaehnng der FMarigkelt tan groaien Qeflaa beaoigt^ aodaaa 
ein beaottdnres Ribrwerk ttberflilaaig ist GM. 



Neiw Metiiode nnr Miiiaiiiig der 

V'w» E. Bonty. £'iäMndm 10. & «5. /tfW; Oompl. rend. 196* & 2S8. i89H. 

Man denke eich «dnen Waaaeratrom von rechteckige Qneraehnitt Mnkreeht rar 

Richtung der Kraftlinien dea m messenden Feldes fliessend. Die Geschwindigkeit des 
tiiessenden Wn.sst-rs» sei im ganzen Quertichnitt dieselbe und v^4■rde mit r \«-/.f\v\\\\ri. Der 
rechteckige Wu<-rt.(.liiiitt habe die Seiteu e und /; dabei sei c parallel den Kraftlinien, l senk* 
recht daxu. Aladann haben In einem Querachnltt die beiden Selten e eine PotenttaldUferena 
vom Betrage E-Or/, 

wo ^ die InteuBitlt dea an meaaenden Feldes Ist Andereneita lat die In der ZeHeinh^ 
anageflosaene Wasaermenge 

D = ••»■/, 

folglich 

. fSe 

Bonty benutzte zn seinen \ ersuchen eine rechteckige Röhre aus Ebonit; zwei Kupfer- 
elektroden 1 CM lang nnd von der Breite der RKhre bedecken swel gegenttberiiegende Stollen 
der Wftnde. Die auHrtamide Potentialdifferenx wurde durch ein Kapillarelektrometer ge- 
mcaaeil. Zunächst Hess Boutv Kuiifersulfatlosnntren von vernchiedoiifr Konzentration (inrch 
die Bfihre fliessen. Wie es die Theorie v«-rlaugt, zeigte sich, dass die auftreteude elektro- 
motorische Kraft von der Natur der durchllleMenden Snbatana unabhängig ist Aladann Uem 
er Wasi^er mit verschiedenen Geschwhidigkeiteu von 0,5 Us 17 »/SA. durch daa Bohr Hiessen. 
Auch hier bestätigte sich die Formel vollständig. Will man nur relative Measnngen der Feld- 
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nur dte QcMlnrfBdIgkatt kOMtant bUL Für dlam Fall kaim msa ofllaiibtr BHma van be- 

licbipom Qa(?rschn{tt nahmen. Für die ahsolnton Messungon mnu man die Elektrodon in 
genügender Entfernung vom Einflujisende befestigen, um aicber ni Min, daas die Qeacliwin- 
dJgkeit gtofebmisslg geworden iit Aiuaerdeni hat man eine Korrcktfon an e ansobringen, 
«eil die Ge^cliwiiidigkeit an den Winden geringer ist all in der Mitte der Köhre. Mit einer 
derartifffii Norinalriilin-, die genau «nterfluclit ist, Icann man Röhren von beliebigem Quer- 
schnitt aichcn. Bouty st<^llt mehrere Anwendungen »einer Methode iu Aussicht. 



Handboeh der Venueasangiikande. Von W. Jordan. Zweiter Band: Feld- und Landuieasuug. 
FBnfte Auflage. 186 und (47) 8. mit 636 Zelehnnngen im Test Stuttgart, J.B. Itetaler. 
1897. 16,2() M. 

Ein Beweis für die Vortrefflichkeit des Jordan'scben .Handbuches der Vermeasungs- 
kunde' tat ee, daai der rührige Verfaner der ent vor 4 Jahren enehlenenen vierten Auflage be- 
reits jetst dne fOnfte bat ftolgen laaaen. In dem innAchst erschienenen sweiten Bande »Feld- 

und Landinessung" sind die Fdrtsoiirittc der jreodätiselieii WlHHfiisciiart und Praxis, «owohl in 
Bezug auf die Instrumente, wie auf Theorie und Praxis der iieubachtuiigen und ihrer Ver- 
arbeitung, wiederum auf das SorgfUtigste beritekaiehtigt worden, wie der Leier aus der 
nadlfolgenden kurzen Inhaltsangabe ersehen mag. Der vorliegende Band wird mit einem 
kurzen Ahriss di r Fctilertlieorio und der Ausgicichnngsrcchnung' mit eiticr I iibckannten einge- 
leitet. Die nächsten fünf Kapitel geben die Theorie der bei den geodätischen Feldarbeiten 
gebriuchlieben InMmmente, ihre Prftfting, Berichtigung und Verwendung. Naclidem die 
einfilcbsten Aufgaben de« Feldmeasens, das Abstecken und Messen gerader Linien und die 
daan benutzten Instrumente: Krenxscheibe , Winkeltrommel, Winkelkreuz, Winkelspiegel 
und Winkelprismen verschiedener Konstruktionen, aowie Mosslatten und Measbänder vorge- 
führt dnd, wird «tr FMebenbestbnmung und FlMehentheilung geaehritten. Im Anaebhu» hieran 
werden die Hülfsmittel für die Berechnunj,' der Flächen, das Atnsler'tüche Polarplanimeter, 
das KoUplanimeter von Coradi and das neue, setir einfache Prytz'scbe Stangenplani- 
meter beqprodien und ebi tnieraeianter üeberbUok über tltere und neuere Beebenmaaehinen 
gegeben. Seiner Mtontung in der Geodttsie entapreehend, findet dw Theodont nadt vor^ 

bereitenden Bemerkungen über die Libellen und Fernrohre im VI. Kapitel eine atislnhrliche 
Besprechung. Das VII. Kapitel giebt die Grundfonuoln der Koordinateurechnung, au die 
aieh die Tranafbnnatfon eines KoordinateniiyateraB aehlieast Dteeem KapHel ist aueh eine 
Karte beigegeben, welche die 40 KoordinatensyHtenie der preussiächen Katasterverwaitung 
darstellt. Die Kapitel VIII und IX wenden sich zu den Aufgaben der ^'eodätischen Praxis, 
in der Triangulirung und zu den Polygonzügen. Nachdem die Festlegung der Dreieck», 
punkte, der Bau der Signale und die AnfMellnng des Theodoliten besebrieben ist, wird die 
Ausführung von Winkehnessungen für Dreiecke niederer Ordnung, von der II. bis zur IV. 
Ordnung, hcliandelt, woran sich eine Reihe von Zcntrirungsaufgaben achlicsst. Die für den 
praktischen Geodäten wichtigen Aufgaben des Vorwärts- und liückwärta-Einschneidena 
werden auaführiieb an Bdspielen erVrtert, wobei aueh die Fomiuhne aus der Anwetsnng IX 
der Katasterverwaltung, die dem preussischen Landmesser vorgeschrieben ist, mitgetheilt 
werden. Die Ausgleichung überschüssiger Messungen für die Punktbestimmung, die nach 
der Methode der kleinsten Quadrate bereits im I. Bande erlediget wurde, ist hier mittels fehler- 
sagender Figuren ausgeführt. Am SchhMSe des Kapitels findet man bemerkenswerthe An- 
leitungen zu St'ifUvermespungen. Nächst der Triaiifrulirun^r '»ilden die Polyf^onzüfre das 
wichtigste Mittel für Klein-Vermessangen; sie werden in der Regel angeordnet, um trigouo- 
metiisclie Punkte su verbhiden. Zu den Pelygonangteehnungen ist eine ansführliehe Fehler- 
theorie mit Hinweisungen anf die Anweisung IX gegeben. Die drei folgenden Kapitel han- 
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dein von der Huhenmessung. Gegen die frühere Auflage ist dos Kai>itel über Nivelleiuentt 
bMonden dnreh üntenochangeD von Relnherts und Kummer, wie sich der Oenmmt- 

fehler eines Niv'elleuients aus einer Reihe flfinftlnw Fehlerquellen zosamuieusctzt, vennehrt 
worden. Bei der trigonometrischen }f;ih« iuiH>s.snn<r verdient die einfache und scliiiuc Ttefrak- 
Uoustheorie des Verfassers hervorgehoben zu werden. Durch grosse Keichhaliigl^eii zeichnet 
■ich du Kapitel Aber harometriaehe HSheDmesrong am. Hier ftndee man unter anderem 
auch den Apparat von Faess zur AneroYd- Prüfung, wie ihn die PfiyrikaMlril -Technische 
Kcichsanstalt benutzt, niit<>etht'ilt. In dem nun folgenden Kai)itel XIII werden, nachdem die 
Theorie gegeben, eine Ueihe Älterer und neuerer Distanzniesser beaprocbeu; am Schlüsse 
Sind Hittheflnngen fiber den Abbe 'sehen stereoslceplsdien Dfotammeaser, ansgeftthrt von 
C. ZeisB, gemacht. Die sich hier anschliessende Tachyinetrie glebt die Beschreibung einer 
Anxalil Tuchymett'i - Theodolite neb;.! den dazujreh8ri<,'en Distanzlatten , die Theorie von 
Distanzmesser- Fernrohren und Anleitungen zu Aufnalimcu mit dem Kompass. Nachdem 
noch knn dto KonstnikClon, Prfiftang nnd Anwendung von Mesatisch nnd Kfppregel be- 
schrieben ist, bringt das XVI. }\a{>it< I eine Anwendung des bisher Vorgetragenen auf die 
technifjchen Aufgaben, die sirh l)ri lien Fisenbahiivorarbeiten darbieten, wie z. B. das .\b- 
stecken von Uebergangttkurvcn, die Bestimmung der Achse beim Tunnelbau u. s. w. Eud- 
Uch wird noch ein kvnwr nnd klarer Abriss der Photogtammetrie gegeben. Das Sdilnss- 
knpitel, das XVTIL, enthält eine Uebersicht der Kataster-Vermessangen uti I <1< r topo- 
graphischen Karten der Deatscben Staaten. Dem Qanaen sind als Anhang noch eine Ueihe 
von Uüli'^tafeln zugelügl. 

Die Doi^MlsteHnng des Buehes, elnenieits als Lehrbuch für Anfinger nnd Stndlrende, 
andererseits als Handbuch für Praktiker und fortgesclirittene Geodäten, ist wiederum ge- 
wahrt. Diejenigen Kapitel, welche der Studirende zunächst zu berück.sichtigon hat, sind in 
der Einleitung bezeichnet. Das Werk muss den Facbgeuosseu auf das Wärmste empfohlen 
werden. Kr. 

JnhifiMhf deutsche* meteoroleglsehes f. 1896. Beobachtungs-System der deulsehen Seewarte. 

Ergebnisse der meteorolog. Beobachign., sowie stttndL Antelehgti. an 4 Noriual-Beob- 

achtungs Stationen. Hrsg. v. d. Direktion der iieewarte. gr. 4". Till, ISO & Hamborg, 

L. Friedericbsen & Co. 13,00 M. 
Bigebnlase der meteorolog. Beobachtungen tm Bystame der deutschen Seewarte t d. Denen- 

nium 1SH6 95. Hrsg. v. d. Direktioa der Seewarte, gr. 4«. 17,10 8. Hamburg, 

L. Friedericbsen & Co. 2,00 M. 



Votla. 

2a der tob mr » dieter Zeittdtr. 18, 8. H6. 1898 vn der R. Feess'tohen Weikstttte gs- 

<;ebenen Mittlieiluti^ übii-r i-ine .Neue KonstruktiüD lii.-s sytumetrischen DoppolspaltcA nach v. Vierordt* 
bemerkt die Firma A. Krüss in Uamborg im vorigan Ueft, das» dies« Konatniktioa nicht neu sei, 
sondern sehoo im Jahre 1880 tob ihr aiu|(«fBhrt worden ist Hiena sei erwthnt, dass sich das 
.neu* mehr auf die Ansführuniirsforin und die Ge-lult des Spaltes und weniger auf die Art des 
BewsguogsmechanisDuu beziehen sollte. K» w&re deshalb vislleiflht paasender gewesen, die Ueber- 
sekrift: «Nene Form des sTmmatr. DoppeUpaltes n. s. w." zn wählen. Als Yomg des neeoa Spaltae 
ist in lueiniT Mittheilung denn auch vorweg da« beträchtlich giTin^cri' Gewicht desselben hervor^ 
gehoben. Der gewählte Bewegangsmecbanismus der Schneiden, bei dem jede der beiden Spindeln 
mit flinSB Roohts- and «aem Linksgeirinde ferseheB ist, sehlea mir am ehesten der gestellten 
Forderung nach geringem Gewicht und geringer Dimenaion dos Spältos gerecht zu werden. 

Das Funktionireo des SpaltM erwies sich nüt erwähntem Bewegnngemechaaismus aU darohans 
zuverlässig und exakt. C. Leiu. 




VarliS von JeU« »fnlmgtr !■ ttwlta X. - DtMk «m OMia* S(ta4* \Om PraaslMl to Bwtto K. 
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Ueber die Liclitvertlieiluiig in der lireiinebeue 
pbotogi'apliischer Objektive mit besonderer Berücksichtigung der 
bei einfachen Laudscliaftslinsen nnd symmetrischen Xonstruktioneu 

anfketendea Unteisebiede. 

Tm 

m.WL'Wwm Bmikr tm Jmm, 
(Fortoetanng tob S. 180.) 

Geben wir non die Bescbrinknng auf, die wir im Anfang der Arbeit machten, 

dass nur solclie Haaptstrahlneignngen betrachtet werden sollten, bei doien der Rand 
des Objektivs noch nicht apcrturbeschrllnkend wirke, so haben wir nun noch die Art 
und Weise näher zu betrachten, in weldier bei dieser Art der Abblendong die Apertur 
alluiäblich bis aui' 0 abnimmt. 

Betrachten wir zunächst die Einzellfaase mit yoigestellter Blende, so lassen sich 
bei derselben die elnscliUiglgea Terhlltnisse lelelit sehematiseh darstellen; 

Der Menislcos L (Fig. 6) sei mit emer kreisförmigen Fassung verschen, die auf 
der der Blende abgekehrten Seite das Glas bis A' hin verdecke. Alsdann wird der 




nt.a 



durch Ä' gehende, mit der Aidise lomzentriscbe Kreis als Blende wirken können und 
iwar sowohl für das aebsaiparaUel anllUlende StraUenbtodel, als auch für das vom 
mokdenmittelininkt B ausstrahlende HauptstrablenbUsehel. Unter der tm Anfimg ge> 

machten Voranssetzung der Vernachlässigung der sphärischen Aberrationen wttrde 
sieb das Problem unschwer auoh auf dieser, der Bildseite, behandeln lassen. Da 
aber die Wichtigkeit der Ilauptstrahlneigungeu auf der Objektseite für die Land- 
schaftsphotograpbie so stark betont wurde, so wird es eich aneh j^t empfehlen, das 
der Fassnng A* avf der Ol(jektsdte entsprechende Fassungsbüd A anfknsnehen. Es 
geeeiiieht das in der Wdse^ dass man sowohl die Hohe BB^ de^jenigen achsen- 
pandlelen Strahles bestimmt, welcher gerade in .1' austritt, als auch denjenigen 
Banptstrahl Winkel Umtm^ABC aufsucht, fttr den der zugehörige Hauptstrahl F'A' 

LK. ZVUL 14 
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eben A' passirt. Sclineiden sich nun die beiden Bildstrahlen A' F' und P' A' in A', 80 
IM d«r dieMm Pmdcte entspraehende Objektpunkt A im 8ehnittpankte von ««jB, imd 
BA m raoben. Eb mag liier dAnmf Ungewtesen werden, daae bei einer meniaken- 

förmigen Einzellinse die Anstrittshöbe iti r tbatsKcliHch grosser sein muss als die 
Einfallshülie in /)',. Der durcti A gehende mit der Achse konzentrische Kreia mit 
dem Radius AC begrenzt also das tiesichtsfeld nach der Objekt^eite hin. 

Znr genauen Beatimmnng aller dnaohlägigen VerbAltniase — imm«r 
▼on Aberrationen abgesehen — ist nnn we^ nlohta n<M;hig» ala Lage 
und QirOssc der Apertarblendc BB^ nnd des Fassangsbildes CA tu 
kennen (Fig. 7\ Dabei ist die Annahme selbstverständlich, dass die 
halbe OeÖ'uung Ii = r der gerade wirksamen Aperturblende kleiner 
oder bOohatens gleich aal d«n Radina Cil— JIT dea FasBUDgaUldea. 
Da der inaaerBte von B^ anag^bende Strahl, weleber daa Syatmn noeh paaabt, 
infolge des Zusammenhanges zwischen A nnd A' BfA sein mnss, so ergeben sicli f(ir 
die drei Gebiete, welflu^ mit grösstmögüclior, etwa halber und versclnvindt'nd( r 
Apertur abgebildet werden, bei dem Einzelubjektiv, wenn BC—d gesetzt wird, die 
bekannten Formeln, 

B—r Jt , Ä+r 
—'^ TT' «8— -rf-. 

wie sie von Hm. S. Czapski') mitgetheilt werden. 

Dia LiohtT«rtheilang anf der Hatteohnlie für HanptBtrahlenwinkel 

ist schon im ersten Theile behandelt worden. FQr WtaücAl u faideaaen, wo 

• »<«<«» 

g^It, wirkt die Gesichtsfeldblende n]>erturbescbrUnkend, indem von dem mit r bs* 
flohriebenen Kreise durcli den Kreis mit dem Radius /? ein jo nach der Neigung u 
gKisscres oder goriugert-s Stück abge.schjiitten wird. Ks kommt 
also die E.-P. gar nicht mit ilirem ganzen Werthe r»irin Betracht, 
sondern mit einem Meinsen, der in Iblgender Weise an ermit- 
teln ist. 

Frqjlchrt man ntmlich das Ka.ssungsbild ^'.4 durch parallele, 
unter w geneigte Stralib n in ilir Ebene der E.-P. Itll., so erhält 
man lür ein u innerhalb der uugegebi-ncu (irenzen bt-iätelieudi- 
Fig. 8i. Setzt man femer 

«sd tgM 

nnd berechnet A ans der iNikannten Formel 




rtiwa 



A = ^ ^ K(« + Ä -♦- r) (rt + It r) (a + r ( K + r «) , 

so erg« br n sirti die halben Zentriwinkel « und «' der in Betracht kommenden Sek- 
toren leicht durcli 



nn t = 



Ji 



Mn t 



Bereclinet man nan noch für h = r das entsprechende 
so erhalt man für den lichten Thcil der E.-F. die if'ormcln 



') S.CBap«ki, Theorie der optwehen InatnuDente ueh Abbe. Breslau, Trcwendt 189B. 8. 207, 
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180 
180 



Da nun in der im ersten Thcil entwickelten Formel für die relative Lictatver- 
th^nng coBttooB*»' d«r Umstand garnicht weiter angedentet war, daM dto ESntritti^ 
pnpUIe aberal] ttm ToUBtlndlge GrOwe r*it hatte» so mnss mm an die SteUe des 
Faktors 1 das Verbltltiilss des Höhten Thdls cur ganaen Papille, also der QaotiMit 

P' 

geeilt werden, and whr erhalten dentnaeh den Llehtabfall daioh AbUmidong 
nnd Haaptstrahlneigong in dem Gebiete 

aosgedrflckt dareh 

I A \ 

OOS V CHMi*ii'; tt<a 



cos II C(W*h' O > ^( 



In den Beispielen sind indessen nnr di«t}enigen Haaptstrahl neiggngen u berilelc- 
sichtigt, für welclie gilt 

»<»< 1^- 

Die «wischen fFnnd « liegenden Kelgangen bleiben nnbeaehtet, weil denselben 
kein aastretender Hanptstnhl «' mehr angehört Anoh für die Praxis werden die 

nnter so grossen Neigungen passircndcn Strahlen eine grosse Bedcutunrr schon deshalb 
nicht haben, weil die Verzcichnang der EinzelliDBe bei solchen Winkeln schon erheb- 
liche Betrüge anuchmen würde. 

Aas den graphischen Darstdlangen der Lichtabnahme durch Abblendang sieht 
man sofort — was Hlurigens atidi nnschwer allgemmn sn folgern wire — dass diese 
Abnahme um so energischer eintritt, je kleiner die rdatiTC Oeffhong des benntsten 
Systems, (i. Ii. je kleiner r gegenüber Ii ist. 

Gehen wir nun zu dem durch symmetrische Kombination ans zwei Emzcllinsen 
gebildeten Doppelol^ektlve Uber, so lassen sieh einige allgemein gültige Besiehangen 
ableiten. Was snniohst die Brennweite des snsammengeeetiten Systems angeht, so 
folgt dieselbe ans den Daten der Einsellinse (Fig. 9a). 



TT 




rig.th. 



Es sei deren Brennweite =/ und die Entfernung des vorderen Brennpnnkti s von 
der Blende alsdann erhalten wir die Brennweite F des nenen Systems, da J — F\ F, 

den Abstand der A.-P. vom hinteren Brennpunkte des Kinzelsystems bedeutet {Fig. 9 b). 

Bin ähnlich einfaches Verhältniss besteht swischen den AbUendnngen des 
Einseisystems nnd des Doppelobjektivs. Im enteren Falle, wo ApertnrUende nnd 

E.-P. nisammenlhUen, ist die relative Oefhiang gegeben dnroh ij-' Im sweiten 

14* 
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Falle Ist d«r E!.*P.-EUdlniM8wr r* ans r hemleiten dnnh ^'^y' ^ eigiebt aich 
aber lofork unter Benntnuig d« obigen Abtaitong, daae 

ist. In Worten bodeutot flas, dass in ji'<l<'m liolosymmetrischen System genau die 
doppelte Apertur vorbanden ist, aiB fUr die Uiuterlinse gelten würde, wenn nuMi das 
Vordersystem fortnähme. 

Am leichterten ttb««iditlieh iat der Fall, daai daa Doppt lobjektlr tor Bepco- 
dnktton anf c^eldie GrOsae Terwandt wird, da dann im l^wn paralleler Strahlen- 
gang berrsoht, nnd die Betrachtungsweise und Formeln von vorhin einfsoh angewendet 
werden können'). Auf den Fall des zu Landschaftaanftialunen Terwcndelen Doppel- 
objektivs kommen wir später nocii zu sprechen. 

Im Doppelobjektiv sind die Linäendurclimeeser relativ veigTOssert, da ja die 
Brennweite TerUnt ist, nnd darans ergiebt aieh ein grosser VortheU der F***«*"*"** 
gegenflber, inaofem als die Winkeianadehnnng gans nngem^ TOgrOiaert wird, 
innerhalb der gar keine Abnahme durch Ahblendung erfolgt. Eine hier folgende 
Tabelle, welche durch graphisclie Inti rpolntion ( rhalt<'ii ist und daher auf grosse 
Genauigkeit keinen Anspruch macht, mag diesen Unterschied durch Zahlenangaben 
verdeutlichen. 

Tabelle 

für daa abblendongsfreie Gesichtsfeld einer Einzellinse vom Typna der Snle VI 

und die entsprechende holosymmetnache Kombination: 

AbblendnngsfiwiM GMichtafeld von 5« lO« IS" 20« 2ö« 

bat dur jdativaB OeAmg der EioMÜins« von 1: 16^ 18,8 22,0 26,0 88,0 

. • , , • Kombiaation(gL€MM«)Toii 1: 8,6 9,7 IS^O 14,7 19,a 

Eäne wettere bMrlelrtUehe Abweiohnng liart ileh bei der Abblendnng des 
DoppeloldAtlTa für Winkel « naohweiaen, für die gilt 

»/•<«< w. 

Der Grund dafür ist darin zu suchen, <liias die Ahblendung nicht mehr durch 
eine, sondern durch ztoet Gesichtsteldblenden geschieht*). 

Es macht keine beaondere 8ehwierigkelt, ana den oben fOr 
die BinielUnae entwlokdten Formeln die fOr die aymmetrlaehe 

Kombination geltenden zu entwickeln. Pro- 
jizirt man nUmlich beide inneren Fassnngs- 
bilder auf die Ebeni" der Aperturblende 
(Fig. 10), so erhält man eine der Fig. 11 
entspreohende Daratellnng, ana der lieh nn- 
mittelbar die nachstehenden Beziehungen 
ableiten lassen. Für die sweite mnai noch 




nf.iiki 



<" definirt werden durch 




Flg. n. 



'} Für die von der Schifft- (li>r hi/iili'ii/. uhhän^iiir n-lativi- Aliuahmo uui-h dem Rand zu 
macht diu W-r-schiebung der Au^fangi^cheib(l nucii rückwärt«, die bei Heprodukdun auf gleiche Grösse 
«Btritt, keinerlei Untenehiad, denn die HiMiptstndüneigangen u sind von den Orte der Aafiuglidw 
gans unabhünglg. 

*) Auf dit-soa Umstautl iüt tickon früher vou Hrn. A. Miothe hinge wiesen worden; vgl. 
A. Mieihe, Ueber Ltehtetltk« und Bildfeldbeleoehtiuig photognpUaeher Doppelobjekttve. PkdU 
Mitth. 25, 8. ii-12t 22-S4. i888l89. 
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P' 



y und A^: 



coä u cos *u' a<.a 



0 



omvomV 



a<a<B 
R<tt 

Bb wird also beim holoeymmetrlaolieii OtiJoktiT kein Strahl mehr dnrehgekuBeo, 
der unter gröaaerem Neigungswinkel aufTällt, als er dem Winkel W der Einzellinse 

entspricht, und es erfolg^ daher hier eine sehr viel rascliere Ahnahme des lichten 
Theiles der Eintrittspupille auf 0 als dort. Diese Verhältnisse bind in den neben- 
stehenden graphischen Darstellungen (Fig. 12 und 13) genügend charakterisirt. 
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Abblendmg eioM Objektim «ndUeher OeSnang 

durch die ObjektiTfassung. Flächeninhalt der E.-P. 
fOr verachiedano Hauptstrahlneigaagen « jn Pro- 
Mntn d<r K-P. flr « » 0. 

Di« Absdssen sind die HknptetnUaoignagaii «. 

1 AnMtigmst-Satzlintje Ser. VI f&r 1 : 18. 

2 An!»stignu<t-lSrt1?;lin>e Ser. VI für 1 : 36. 

..... üolosjmmetr. KoDibinatioo Ser. Via für 
1:16 (gleiolw Gr5*M). 



DusteUni^ dar Nlativ«fi Liehtebofthnw 

ames Objektivs «adUoher Oi fTuting unter Be- 
rficksichtigung dtr Ab^Iondung durch di« 
Objeklivfassang. 

Die AbniMM sind die H&aptttnU- 
nalgaiigw 



eo8 U C08*u'. 



1 Ariii?4tifrmat-Satz!in.'!0 Ser. VI fürl:18. 

— 2 Auu.stigmat- Satzlinse Ser. VI für 1:36. 
..... Holosymmetr. Kombination Str. VI» 
far 1:18 (glaidie Qtteae). 



Inwieweit diese YerbältniSse beim nlebt bolosymm^rischen DoppelobJektiT aod 

entsprechendem VeigrOsserungsverhältniss eine Modifikation crfahreili wollen wir hier 

nicht ausein.nndrrsotzon ; die Erledigung dieser Aufgabe würde keine grossen Schwierig- 
keiten machen, sondern sich auch, aiialop: wie hier, durch die Projektiou der nunmehr 
ungleich grossen Fassungsbilder aut die Ebene der Aperturblende durchfuhren 



Aach die Diskussion des fllr Landscbaftsanftiahmen Terwendeten IkqipeiobJektiTs 

hlsst sich in ähnlioher Weise erledigen, nur dass dann diese nahe Analogie mit dem 
Einzelsystem verloren prelit Man müsstc Aperturiiiende sowohl als hinteren Fassungs- 
rand durch die vor ilinen gelegeneu Systcmthcile objuktseitig projizireu und dann, 
ähnlich wie im vorliegenden Beispiel, die verschiedenen Möglichkeiten outersacben, 
die bei der Abbiendimg der B.<P. eintreten kitanten. 



Digitized by 



808 



Wenn nun aach die photographiscbe Platte gegen Belichtuagadifferenzen ziem- 
lich anempfindlich i8t, und dnrdi nr«ekeiitapreelMnd geleitet« Entwiokelung bis ra 
einem gewlasen Orade Ani|^dchnngen herbeigtftthrt waden können, so nrass sich 
doch unter Umständen der Im Yoriiergehenden nntmuehte Intensitatsebfidl störend 

bemerkbar machen, sei er nun auf die mit der Xcigunf: der Hanptstrahlen zusamnien- 
hUngendc „natürliche" oder auf die aus der Abblcndung durch die Linsenräuder zu 
erklärende „künstliche" Abnahme zarückzui'ühreu. 

Man hat nnn aooh thatsiehlieh sohon frtthe nach Mitteln gesaeht, diesen üebel- 
stand ni Tomelden; nnd swar lassen siob solobe Bestrebungen suHokTerfolgen In 
Jene klassische Periode der photographischen Optik, das Ende dw 60er und den An- 
fang der fiOer Jahre, da jene Wissenschaft durcli die Arbeiten von J. Petzval in 
Wien, R. II. Bow in Edinburg, Th. Grubb in Dublin und J. T. Goddard in London 
ihren eigenartigen, im besten Sinne populärwissenschaftlichen Charakter erhielt. 

Da nnn, wie wir gesehen haben, die dmoh <ton Faktor eosecof^a' definirte 
„natarilehe* IntensltitBaluiahme nnvermeidlleh') ist, nnd man die Intenaltlt der sdt- 
licben Büschel auf keine Weise vergrössern kann, so blieb nichts weiter Übrig, als 
die Intensität der Büschel geringer Neigun^r bis zu der der unverändert bleibenden 
stark seitlichen licrabzubringen. Hier bieten sicli nun zwei Wege dar, je nachdem 
man die gering geneigten Büschel zwar mit gleicher spezifischer Intensität, indessen 
nnr mit kleinerer OelBinng wirken liast als die stark geneigten, oder ob man ihnen 
swar die gleiche Oelftrang anerkennt, aber ihre speslflsehe üitensitftt sehwächt Beide 
Wege sind mehrfach beschritten worden. 

Die erstere Möglichkeit, die senkrechten nnd schwach geneigten Büsohel mit 
geringerer Oeffnung wirken zu lassen, i.st, soweit mir bekannt, stftg durch das Mittel 
der vor die Blendungsöflnung gestellten ausgleichenden Blendung verwirklicht wor- 
den. Diese Anordnung von awei niobt in einer Ebene liegenden Blmden hat ihre 
dgene Oescbiehte; sie wird nmlehst rar Ausgleichung der HeUl^eltsuntersehlede 
ungleichmassig beleuchteter Objekte von W. J. Read in den 50er Jahren TOIge* 
schlagen und dann von Th. Button in seiner pannramic tens verwendet. Für unseren 
Zweck der Uelligkeitsausgleichung auf einer Ebene benutzt sie wohl zuerst Th. Grubb'). 




Fl«. 14. 



Grubl)'.Kclift Ausgli'i« li.sannr<lniing nach r «. k. ^■«■poliptirii Figur. 
Der Strahleogang ist in Uebereiiutimiiiaiig mit un»ern andern Figuren umgekehrt, also von linka 
nseh rsdits gehend, gesMohiMt. Die SdMib» E wird im YerlsafB dar ExpositioD am di« Stnoke s' 

d«r Lins» L genÜMirL 

Sein AuvgleiehsverfUiren besteht nun darin, dass er vor der Vorderblende S (Flg. 14) 
eines Landsobaftsobjektivs L eine undurchsichtige Scheibe B anbringt in einer Ent- 
fernung a, sodass die Scheibe von der Blendenmitte aus unt«r einem "Winkel von 

') Wir ^'i'lu-n hier nicht weiter auf den Fall tt lczentni^chfr Pupillen ein, da dendbe Bclwil 
von Uro. S. Czapski n. n. (>. S. tOfl /»/•. /.9.'/ li4s, iiri.'lKn wiinlo, und dort attcU di» gggMl den- 
selben zu crlu-hetKlen praklischen BLcii-nkon ihre W imligung famicn. 

*) Th. Grubb, Oa tlu eyuaiuatio» of tke fkotograjtfiic imagr in fi<liU »/ large angle fngett&i 
tipo» tt ßat •nr/aee. 7»« Brk. Jokth. of Am. /«. Nr. 300. 8. 4l>i--W2. Mr. 20L & 420— 42L ÜSS. 
t. 8. 420. 
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etwa 35*> erscheint. Die Einführung der Hlendenscbeibe geschieht nach Verlauf der- 
jenigen Expositionszeit, bei der die Umgebung der Plattenmitte (sa etw» 35o Oeriehts- 
feld gereehnet) genügend exponlrt wJIre. A1ad«an wird die Blendnngaaeheibe der 

Blende mehr und mehr genähert, sodass während der ganzen Expoettion die Mitte 
am kürzesten, der Rand iudeßsen am längsten belichtet wird. 

Wie man siebt, lässt sich diese früiieKte Methode nicht direkt einer oder der 
anderen der beiden erwähnten Äbtheüungen zuordnen, da sie im Wesentlichen die 
dort gar nieht weitw bwrttekeiebtigte Bellchtnngaseit snm Aiugleicli benntst Ob 
dieser Vonehlag je allgemeinere Anwendung gefunden hat, entzieht sich mdner 
Beurtlieilung, doch scheint die Verscliipbung der Scheibe während drr Exposition 
insofern nicht einwandsfrei, als dadurch Erscbüttemngen herbeigeführt werden 
konnten. 

Einige Jabre spiter finden wir den t<nb Oeorg e H. Slight') gemaehten und 

von Hm. Robert H. Bow ausgearbeiteten Vorschlag, vor oder hinter die wirksame 
Blende o eine kleinere nndiirchsichtipe Bli ndnnpsscheibe b oblonger oder spitz zu- 
laufender Form zu setzen, welche mit wachsender Neigung der Hauptstraiilen mehr 
und mehr von der Aperturblende freilässt. In der nebenstehenden, aus der Slight- 
eeben Arbeit stammenden Flg. 15 Ist ein Horisontalaehnitt diireh die Anordnung 



Uorizootftl»chnitt durch die SIiglit-Büw''sche Anordnung. 
a Bbado, 6 Blendangascheibe. W&hrend das achsiale Büscliel auf die kloineo Theilo li und r. reduxirt 
wird, worden die geneigten BSsohel / und <j weniger abgeblendet, 8oda<s h und i Qbrig bleiben. 

dargestellt. Durch eine nach unten zu sich verjüngende Blendung konnte iiier sogar 
auch der geringeren Helligkeit des Vordergrundes bei Landschat teauf nahmen Recii- 
nnng getragen werdra. Die durch Bn. B. H. Bow gegebene AvMurbeitnng be- 

zweckte, eine derartige Anordnung zn finden, dass ^* cos u cos V möglichst konstant 

für einen beslimmten Horizontalwinkel u würde. Die rechnerische Durchführung einer 
Aufgabe, die später nur nnTergleicblich oberflächlicher behandelt wird, erscheint 
interenant genug, um m einer Mittheilnng der o.a, 0. S. 28S gegebenen, Ahr ein 

symmetrisches Objektiv geltenden Tabelle zu berechtigen. 

Hr. K. II. Bow stellt sicli die .\ufgabe, den Flächeninhalt P',. des lichten Theils 
der E.-P. proportional dem Reziproken von cos*« zu machen, und bereclinet die Ab- 
weichungen der gerade betrachteten Lichtvertheilung von dieser ideal geforderten. 

') U. iL tiligUt, A metkoU v/ c^alinttg the illumiMtUkiß oj the imagc in iamUmjte idtotogra^g. 
The BrU.Jmm». of PIM, US. Kr. S19. 8. 290—281. 1866. K. H. Bow, Ansarhntnng ohne besonderen 
Titi-I, S. 'J81~-^8''i. In etwa.s veränderter Fonu ver5ffentli<'lit.' (I. H. Sli;.'lii d. n Inluilt beider 

Artikel unter demselkcn Titel in Tran». H. JSaitt. .<><: <>/ ArU. 7. Part III. Ü. iiiS—SIU. 1667; eine 
KanntiuM, die ich «nier liebounr&rdigen ICtthoilung des Hm. R. H. Bow verduiie. 




vtg.it. 
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Angegeben werden die Abweicbangen des Flächeninhalts der für eine bestimmte 
Hanptstrahlneigong u vorbandenen lichten Fläche von der GrOsse der idealen in 
Proientea dioMr letiteren. 

Ahynkhvagim des FUeheoinbatta P*. der fk«ien OefArang von etnea Idealen, 
P'u OOS* u konstant machenden, in Fromnten des letiteren nach Hrn. R. H. Bow. 

«cmprkunp n üh.r llaupIrtÄhlneigiiogt-n « = 0" 10» 20» 30" 32»/«* 40« 

Einfache riinilo Blende 2r = \ olino Torgesctüte Blendung 0 —6 —22 — 44 —00 —66 
I. Kunde Blende 2r = l : Breite deüBlenclungsstreifenss 0,604; 

för M = 30Miall.e Blende =0/> offen ... .0 —% —1'/» 0 —18,4 
n. Rande Blende 2 r SS 1 ; BrtMte dv» BlendungsstraifenscO^; 

lur M = 80" sei 0.(556 offen 0—1—0,8 0 —18 

ni. Runde Blende 8r er 1: Bn ite Ava Blendiin8Utnifena«B0,6: 

fftr » = 40» s. i 0,772 offen 0 +2 +11 +4'/, 0 

IV. Qn«dratiM'ho,üI>erHrk ^«•siollleBlendi-; Breite de« Blendnngs- 

stn ifens = 0.585: für u = 40'* liultio Blende ollim 0 +1,8 +98,1 +4,8 0 

V. Quadratische, über l'A-k geitelltefilende; Breite deüBlendung»- 

s(n)ifen« = 0,5: fftr «s-aS'// hall'» Blende offen 0 +0,7 + OJ + 0,,5 ±0 — lO'/i» 

EHne ähnliche Anordnung, aber mehr f(lr einen speziellen Fall besonderer Licbt- 
Tertbdlnng angepaaat, wibrend der hier bebandelte, allgemeine, dnrcb den acbiefMi 
Auflhll der eeitlieben Strahlen Temreaebte Liebtabfall nnr eben gestreift wurde, ver- 

Offontllchtc, aller Wabrs«dieinlichkcit nach unbeeinflasst, indessen ohne eine derartige 
Vertiefung, wie die des Hm. R. H. Bow, de la NoC) 17 Jahre später. 

Bei den eben erwähnten Vorrichtungen wird die Strahleubegrenzung durch die 
EtnfBbrang der Blendungsscbelbe' eine TOlUg TwXnderte; man wird also bei einer 
strengen Behandlung in Jedem einnlnen Falle an nntersnchen haben, ob dadnreh 
keine Verzeichnung eingeführt wurde. 

Gehen wir nun zu der zweiten Möglichkeit über, den verschieden geneigten 
Bflsciieln zwar die gleiche Oeffnung der Aperturblende zuzuerkennen, indessen die 
speiiflsehe Intensität d«r schwach geneigten erheblich an vermindern, so tritt nns mit 
einem solchen Vorsehlage nnaweifUbaft anent der oben erwähnte Hr. B. H. Bow*) 
entgegen. Derselbe macht den Vorschlag, die CrownglasHnsen, welche als sammelnde 
am Rande dünner als in der Mitte sind und infolgedessen für schief peneigte Strahlen- 
büsohel kürzere Crlaswege aufweisen als für achsenparallele, dadurch für den Aus- 
l^eieh au benntaen, dasa man sie ans einem stark absorbbrenden Material henidlei. 
Es lässt sieh daran niebt aweifiBln, dass man bei passender Wahl der Abeorptions- 
konstanton thatsächlich den gewünschten Ausgleich herbeiftihrcn könnte, doch wärden 
sich der praktischen Durchführung wohl Sohwierigki itoii insofern entgegenstellen, 
als die Aufgabe, Rauchglas von bestininitcr Absorption zu schmelzen, vorderhand der 
Glastechnik wohl noch nicht vorgelegen hat. Daranf aber würde der Vorschlag dea 
IBbn. B. H. Bow hinanalantai, wenn man dieses AnsgleielisverfUiren <rime welterea 
anf eine der modernen Linsenkonstruktionen anwenden wollte, bei denen Aendenm- 
gen der Krümmungen und Dicken ohne wesentliche Beeinträchtigung der LeiStungS* 
flüjigkeit des Typus nicht vorgenommen werden dürfen. 

Dass dieser Vorschlag in der i'raxis durchgefülirt wurde, ist mir indessen nicht 
bdcannt gewwden. 

*) de le Nofi, Proeidi pevr obUmr, dant cfriaim ea$ däerntinfy, un eßeM homogfne tPuK modile 
Mgalentrnt ,^, lmr,-: BuU. Soe. Fratu: If<ot. 29. S. 3U—44. 1883, 

*) K. H. Bow, GrtmtMH of tke lent: — Ju tguaHimg tfect oh tke UUnmation o/ tkc fkUire. 
Th» Brit. Jourm. of Pkot. iO» Kr. 188. S. 159-180. 1869. 
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"Dem Vorgange von Ilm. K. H. Bow folgt, wohl ohne von dessen Arbeiten 
Xenntniss zu haben, 26 Jahre später Hr. A. Miethe mit dem Kompensator nach, 
einer Yoirlohtuiig, die im Jebre 1889 pKteotiit') wovde. Diese Einriclitaiig beatelit 
ans der Kombfnatioii einer plenkonvexen und dner plenkonluiTen Ltnse von gleiehem 
KrUmmongsradins und gleichem Brechungsexponenten, die verkittet eine planparallele 
Scheibe ergeben. Die plankonkave Linse ist nun mögliclisl absorptionsfrei zu denken, 
während die plank(»nvexe aus stark absorbireudem Rauchglase gefertigt wird. Stellt 
man nun diese Scheibe zentrirt vor ein Weitwinkelobjektiv, sodass die stark geneigton 
ibtuptstrahlen dureli den irenif alieorbirenden Band gehen, so folgt ans dem Bow'aohen 
Oedankemgaiige, dsss die die Ifitt» der BunmelUnse passirendoi aehstalen Bttscbel 
eine starke, die hetrJlchtlich geneigten indessen nur eine schwache Absorption er- 
fahren. Die Aendorung im Strahlengang, die durch die an den Planflächen erfolgende 
sphärische Aberration verursacht wird, können wir hier unberücksichtigt lassen. Es 
oseheiiit im KompoDsator die Bow'sehe Idee ganz rein, losgclflst tod der bestiBmiten 
Form der Sammellinse, die dnreh die sonstigen Bigenscbaflen des OlijektivB bedingt 
wurde. Das liat seine Vorafig^ und seine Nachtheile* Brsti rc iripfcln wohl in der 
Möglichkeit, durch zweckmässige Wahl des Krümmungsradius der Trciinungsfläche 
der Absorptionskonstanten des Rauchglases Rechnung zu tragen, wie das auch a. a. 0. 
bemerkt ist. Was die Nachtheile angeht, so ist zunächst die durch die fieflexion 
an den beiden additlren Flächen neu eingeftthrte Termindernng der absolntni In- 
tensität sn nenrnm. Handelt «■ rieh nm grossere Hanptstxahlwfaikel als die hier be- 
trachteten, so tritt durch die Reflexion an den Planflächen auch eine Verminderung 
der relativen Intensität ein, die, wie Hr. H. Krüss a. a. 0. S, rrl gezeigt hat, selir er- 
bebliche Beträge annehmen kann und hier wohl nur durch Erliöhung der Mittel- 
dieke, also dnreb eine noob weitere SdiwBchung der absdaten IntenstOtt der aebsialen 
Bllsebel kompenstrt werden ktante. Ueber die Benntsnng des Kompeasatras in der 
Frsads ist mir i^eiehfSdls niehts bekannt geworden. 



Polyoptiisehe Spiegelablesnng^ 

Eine Ansdehnnng der Oanss-Poggendorff'seben Methode 
der Winkelmessung*). 

V«D 

PMi; Di^ w. n. MtM te uiiwM. 

Bei Instrumenten, welehe fttr Spiegelablesvng eingeriobtet sind, giebt man 
meistens dem Deekglase dta Splegelgehlnsee absiehtilch dne solche Neigung, dass 
das T(m demsdbea sorttel^worfiene Lieht der Skale nicht in das Femrohr ge- 
Isagen kann. 

Indem man aber die Mithülfe des Deckglases nicht verschmäht, sondern benutzt, 
ist man im Stande, die Leistungsfähigkeit der Spiegelablesuog bedeutend zu er- 
bfthen* 

Wenn sich der Spiegel nm den Winkel «t gedreht ha^ liest man naeh der 

OanSB-Poggendorff'schon Methode an der (geraden) Skale die Strecke J tg 2a ab, wo J 
den Abstand der Skale vom Spiegel bcdcntet. Eine sweckmässige Benutzung des 

') Pnif. Dr. Tliirliiai'k \\\ Potsdatii. V(>rrii'lihitii; zur Krroujriiiip niiii-'i f.'IiMi'Iinir(s<ii;,' Hrl(Mirli(o<fln 
BUilftiltles b«i photograplutichen NVeitwinkelubjektiven. D. K.4'. l^r. 51 ö2U vom V6. August 1889. 
*) Oer «Abu. Akni. v. W^tautk. te AanUHiam^ mitgrtlwilt in der Sitnwg vom 86^ F«br. 189& 
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Deckglases gestattet nun, nach Willkür eine Strecke proportional tg2o; tg4a; tgCaj 
tgÜa; tglOo und sogar noch weiter unmittelbar abzalcsen. 

Schon TOT einigen Jahren, beim Arbeiten mit einem Ibignetometer, wandte ieh 
das DeekgUe an, nm die Oenavlgkeit der Winkelmeeanng m Terdoppeln; wegen nn* 
gentlgender Licbtstirke konnte ich nicht weiter gehen. Die Methode bedurfte aber, wie 
ich später einsah, nur einer kleinen Abänderung, um zu der obenerwähnten bedeuten- 
den Erweiterung zu führen. Die Modiükation besteht darin, dass man die dem Spiegel 
zugewendete Fläche des Deckglases mit einer durchsichtigen Silbencfaieht versieht'). 

Die Ebene der Zeichnung (Fig. 1) werde yom Bpi^;d Ungs der Linie AB ge- 
schnitten; die Drahlingsadise des Spiegels projlzire sieb in 0,; CD stelle die Spur der 

versilberten Seite des Deckglases dar und sei der 
I \ (gestrichelten) (ileichgewichtslage von AD parallel. 

Of-\ Ein in der Kichtung LO, einfallendes Strahlen- 

I \ ' \ bflndel wird naoh einmaliger Beflezfon am Spiegel 

zum Theil austreten in der Ittditung 0, a,; von dem 
\ an CD zurückgeworfenen Lichte tritt nach einer 

zweiten Reflexion sm Ah ein Bruchtheil aus in der 
Richtung 0, o,; nach drei Reflexionen an AB einer 
in der Bichtnng 0, o, u. s. w. Man flbeneugt sieh 
leteht aus der Figur, daas diese Bichtungen mit LOi 
die Winkel 2a; 4a; 6a; 8a einsohllessen, wenn AB 
mit CD den Winkel a bildet. 

Fällt umgekehrt ein von der beleuchteten Skale 
herrtthrendes Llcbtbttudel parallel 04 ein, so wird 
ein Theil desselben nach Tier Beflezionen an AB 
(und drei an CD) in der Richtung 0,L austreten. Wenn man also durch ein in L be- 
findliches Fernrohr blickt und das viermal an AB zurückgeworfene Licht ins Auge 
fasst, wird man das Fadenkreuz an einer Steile der Skale erblicken, deren Abstand 
vom Nullpunkte gegeben ist durch 

(J-4-0,04)tg8a. 

Sind die Ablenkungswinkel kl^ und nomt man den Abstand von 0| bis CD 
8, so ist O1O4 sehr nahe gleich 3^. Ül)erhaupt wird die Skalenablesong im n-mal 
an AB aurflckgeworflaoen Lichte den Werth des Ausdrucks 

[4 + (n — l)9]tg%w 

wgeh&n. 

Die verschiedenen Skalenbilder würden sich aber übereinander lageni und 
also sehwer au unterMsheldai sein, wmm die Bflndel «i, a,, a, . . . alle defselben 
Ebene gmau parallel blieben. Diese Schwierigkeit kann man umgehen, IndoD man 

dem Deckglasc eine ganz kleine Neigung um eine horizontale Achse giebt. Dann 
treten die Skalenbilder in vertikaler Richtung auseinander, und man hat es in der 
Uand, dieselben durch entsprechende Wahl des Neigungswinkels mehr oder weniger 
weit au trennen, sodass 1, 2, 3 oder mehr Bilder gleichzeitig im Gesichtsfelde des 
Fernrohrs erscheinen. 

') Vor knnem emh ich, daas Prof. F. L. 0. Wadawortli ein Ifittel angegeben hat, um die 

Genauigkeit der Spiegrtlabk-.sung zu viT(lo|i|>Hlti (Ifül. 3fag. (5) 44* S. S-'l. ISWJ : iIU-m' /.lituhr. 18» 
8, 26, 1898). Dadurch wird aber, wie ich meine, die vorliegende Mittlioiliiiii; nicht überflüssig', denn 
die Wadsvorth^ache Metbode ist nicht einfachvr als die moiiiigc und liefert jedcafallä ausscUlieüshch 
des Wmkel 4<r. 
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Es ist offenbar nicht pU-ichgültig, wie stark man die FiUche C7> versilbert. 
Denn iudem man die Dicke der Schicht vergrössert, nimmt zwar das iieflexiomtver- 
mOgen sii; dem stdit aber gegenflber, daas weniger Licht in das Spiegelgelütiise ein- 
dringen kann nnd daea aneb Jedes austretende Bttndel in b(lbereni Haasse geecbwäeht 
wird. Der günstigste Werth des Rcflexionsrermögens muss gesucht werden. 

Bezeichnet / die Intensität des einfallenden T.ichthUndels, r„ das Rottexionsver- 
mögen der Vorderflilche des Deckglases, ri das der liinterfläche desselbea, r, da.s des 
bewegUehen Spiegels, so ist die StMrice das anstretenden Bflndds, welebes aurückge- 
worülen ist 

an der Vorderfläche des Deckglases Ir^ 

Hiiitcrflächo „ „ ' (1 — »"(i)' »"i 

1- mal am Spiegel 1(1- rj'' {l — r,)- 

2- mal „ „ 

«-mal am Spiegel ^(1 — »^o)* (1 — »"i)» «"S »i " ' . 

Welebe Bedingiuigen sollen nun erfttUt sein, antdass die Intensit&t des nten vom 
Spiegel reflektirten Bildes möglichst gross sei? 

Es ist klar, dass man r,, so klein und r., so gross wie möglich wählen soll; 
r, aber muss einen solchen Werth besitzen, dass der Ausdruck 

y = (l -r,)»r»-' = r:^'-2rr4-r:-» 
ein Maximum wird. Dies führt auf die Bedingungsglcichung 

^ = (fH- 1) r» - 2 n -* + (« — 1) r; = 0» 

Von den Wurzeln dieser Gleichung macht nur der Werth 

« — 1 



y SU einem Maximum, wovon man sieb durch Auswertbung des aweiten Differential- 
qnotienten überzeugen kann. 

Die untenstehende Tabelle zeigt in der zweiten horizontalen Keihc den Werth, 
den man dem Keilexiouä vermögen r, geben muss, damit das betreffende Skalenbild 
seine maximale bitensitit erlange. Ftmer entbfllt die Tabelle die lichtstSrite der 
vursohiedenoi Bilder in jenen sechs FAIlen, wenn man fOr den Werth 0,04, fttr r, 
den Werth 0,93 einsetzt. 
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ZBrrtCKmirr Fl'« InrniP! 



Wie man sieht, rouss man sich in den Bildern höherer Ordnung mit einigen 
Trozentcn de» einfallenden Lichtes begnügen. Diese Quantität reicht aber nolhtändig aus, 
wenn man sich für die Skalenbeleuchtung der bekannten Methode bedient, bei 
welcher hinter der Spiegciglasskalc ein grosser Holilspiegel in der Art aafgestelit 
ist, dass er auf den Spiegel des Instrumentes durch die Glasskale hindurch das Bild 
einer Lichtquelle entwirft'). Bei dieser Anordnung erscheinen die Theilstriche, von 
der Stelle des beweglichen Spiegels betrachtet, auf so grell leuchtendem Grunde, 
dass der Anblick eines ungcschwilchten Skalenbildes dem Auge fast unertrHglich sein 
kann und ein kleiner Bruchtheil des Lichtes für ganz bequeme Beobachtung der 
Theilstriche genügt. Eine Petroleumflamme als Lichtquelle gestattet die Ablesung 
bis im vierten Bilde; benutzt man eine kleine Zirkonlampe, so erscheint noch das 
sechste Bild recht deutlich, wenn r, etwa gleich 73 gewählt worden war. 



Jedes Spiegelinstrument erhUlt also durch das Hinzufügen einer Vorrichtung 
zur polyoptrischen Spiegelablcsung nicht nur eine bedeutend höhere Empfindlich- 
keit, sondern auch eine sehr bequeme Au$dehnung des Mettbereichs. Denn grössere Ab- 
lenkungen liest man Im ersten Skalenbilde ab, kleinere mit der gleichen relativen 
Genauigkeit in den höheren Skalenbildem. Bei photographisch registrirenden Varia- 
tionsinstrumenten und dergleichen ist das Prinzip ebenfalls anwendbar. 

In Fällen, wo der Genauigkeit einer Ablesung durch die Erschütterungen des 
Bodens eine Grenze gestellt ist, hilft die neue Ablcsemethode offenbar nicht aus; 
denn in den Bildeni höherer Ordnung werden zufUlligc Schwankungen ebenfalls in 
vergrössertem Maassstabe beobachtet. Erschütterungsfreie Aufstellung des Apparates 
ist also Bedingung für ein vollkommenes Ausnutzen der erhöhten Empflndlichkeit. 

Durch die gleichzeitige Anwendung der AufliUngemcthodc') und der poly- 
optrischen Ablesung liisst sich die mit empfindlichen Instrumenten zu erreichende 
Genauigkeit unter Umständen auf mehr als das fünfzigfache steigern. 

Fig. 2 stellt die einfache Vorrichtung dar, wie ich sie z. B. am Spicgelgehäuse 
eines ballistischen Galvanometers benutzt habe. Statt des gewöhnlichen Deckglases 

') Kamoriingli Onnes, Vernhujeii Kon. Akad. v. Wetenxch. Ic Ami>terdam. Wi». en Sntuiirk. Afd. 
1H. Aprii JStffJ. Weil von ileni erwähnten Hulilspiegel nur <lor gerado liintor der Skiile bofiniUiche 
Theil, also nur ein schmaler Streifen, in .\nweDdun(; kommt, benutzt Kamerling Ii Onnes statt dos 
grossen SpiogclR zwei oder drei llo[il»]iicgolstrcifen, wolcho billiger »ind und, neben einander gestellt, 
ein© lange Skale zu beleucliten gi-stattt-n. 



•) W.U. Julius, Erschütterungsfreie Aufstellung. Diese Zeitiuhr. 16. S.267. 18% und Ift. 
S.85. 18'J8. 




Flg. t. 



FIf. S. 
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ist eine Büchse eingesclioben, deren Boden das spiegelnde D<'ckglas /> bildet, welches 
um eine horizontale, in F sich projizirendo Achse ein wenig drehbar ist. Mittels 
der Scbraube S und der Spiralfeder t' la&ät äicb die Neigung des Deckglases be- 
liebig elnateUen. 

llaeht man, Indem man die Bflebae einiohlebt, den Abstand # swtochen Spiegel 

und Deckglas so klein, dass (n — 1) ^ gegen die Skalenentfernnng ä ▼emachlAmigt 
werden darf, so verlialten sich die gleichzeitigen Ablenkungen der Bilder wie die 

Werthe von tg2na. 

Eine pbotographisebe Auftiahme von dem Gesichtsfelde des Fernrohrs zeigt 
Flg. 8. ä war vngefilhr 4 m. Die zttraokgeworO»nen Btrahlenbflndel trafen auf ein 

total reflektlrendes Frlama, das dieselben in das seitlich aufgestellte Fernrohr lenkte. 
Diese Anordnung hatte nur den Zweck, das Fenirohr nüher an den Spiegel bringen 
und also das Gesichtsfeld vollständig ausnutzen zu können. Als der Spiegel die 
Gleicbgewichtälage einnahm, befand sich in allen vier Bildern der Theilätrich 50 am 
FMen; das untere BUd zeigt also ehte Ablenkung Ton nahe 84 «mi, welche dem 
Winkel 2a entspricht, däa swdte Büd zeigt 68 «st (4aX das dritte 102 mm (6a), das 
vierte 136 mm (8 a). Eine kleine Hebung des Fernrohrs gestattete, ein fünftes und 
sechstes Bild noch ganz scharf abzulesen. 

Die Firma Hartmann & Braun in Frankfurt a. M.-Bockenheim hat sich fUr 
die Einführung der Metbode inleressirt und die Lieferung der bezfiglichen Apparate 
flbemonunen. 



Spektralapparftt nach £. A. Wülfing snr Beleaehtiing mit lieht 

Terschiedener Wellenlinge*)« 



Die Anwendung dieses Apparates, dessen Anordnung im Wesentlichen mit dem 
von Lippich*) zur Bestimmung der Rotationsdispersion benutzten Spektralapparat 
übereinstimmt , kann in Verbindung mit den TerBchiedenartigsten, der Ermittlung 
optischer Konstanten dienenden Instrumenten gesoheben. 

Bin besonderer Yonng der Wfllfing'sehen Anordnung gegenüber derjenigen 
von Lippich besteht darin, dass den beiden Fernrohren eine dauernd feste Stellung 
gegeben und somit wahrend der Heohiichtungen keinerlei Veränderungen in der Auf- 
stellung des Untersuchungsapparates oder der Lencht<iuellc vorzunehmen ist. 

Bttdmümg da ApparaHat. Der Apparat (Fig. 1) wird von einem schweren, mit 
dreimvellirschrauben versehMien Stativ getragen, anf dem er in der Vertikalen soweit 
verstellbar ist, dass seine optische Achse von 28 cm bis 84 «m über die TlsohflSche 
gebracht werden kann. 

E ist der mit dem wegklappbaren Vergleichsprisma und einem Scbutzglas ver- 
sehene Eintrittsspalt. Seine Bewegung erfolgt durch eine an der Rückseite des 
Spaltsehlittens beflndliche Mflorometerschranbe « mit Gegenfeder. Zur Einstellang 



•) E. A. Wnlfinp, l\<l,ern,ak'.* Miio-ntl. „. p,lru,,r. Milth. lü. S. 74. fS^M!. 
*) Vgl. Lipp ich, Säz.-Uer. d. A. Akad. d. Hi«., Wien. Math, naturir. Klimc IL 91. S. W70. 1885; 
Lsadolt, Du optiaeh« Drahongsvi-rmOgen. BimunMliveig, F. Vi«w«g &Solui. 1896. 8*393. Ftf.73. 



Vm 

r. l.ei*a. 

(MittiictluDg aus der U. Fuoss'schcn Werkstütte in Steglitz bei Berlin.) 
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dos Spaltes E in den Brennpunkt dos achromatischen Objektives besitzt derselbe ein 
oricntirt bewegliches Aaszugsrohr, welches durch eine Schraube und Spannring fixirt 
werden kann. 

In dem krebbogenfitimlgen Prlimengebii»» P befinden sieh swei groeae FUntglae- 
prlsmen von 60* brechendem Winkel und too etwa 40 x 40 mm Seite. Der Brechnngs- 

index des Olascs betrag für Sa- 
Liolit otwii 1,61. Zur automatischen 
Bewegung beider Priemen dient die 
^. mit Trommel venebene Sohranbe 8. 
LetEtere beaitit eine OangfaObe von 
1 Wim; die Trommel ist in 100 Theile 
gctheilt und bestreicht eine Skale, an 
der die vollen Umdrehungen von S 
abgelesen werden. 

An der Unken Wand des Ge- 
bftnses PIst ein dem Kollimator glelcb- 
artiges Rolir mit dem Austrittsspalt A 
befestigt, in dessen Ebene ein reelles 
Spektrum entworfen wird, von dem 
man mittels der durch die Schraube <' 
beweglichen, aymmetriseben Spaltaebneiden Jene Farbe beran«greift, mit dar das mr 
üntennchnng benutzte Instrument belenehtet werden soll. Sehr exakte llessnngen 
erfordern natfirlieb einen schmal gestellten Austrittsspalt, damit das austretende Licht 
die genügende Homogenität besitzt. Rohufs Einstellung des Spalts in den Brennpunkt 
kann das Auszugsrohr in gleicher Weise wie das des Eintrittsspaltes verschoben und 
flzüt werden (Sehranbe h). 

Die Elnstellnng der mr Belenehtong bestimmten Spektralregion geaehleht, wenn 
Sonnonlloht znr Anwendung kommt, nicht wie bei anderen Apparaten durch dnea 
ausgewerthetcn Mechanismus oder durch Skalen, sondern mit Hdlfe eines schwach 
vergrüsscrndon Mikroskopes M, vor dessen Objektiv sich ein toialreflektirendes Prisma 
betiudct (s. Fig. 2). Dieses mit ausziehbarem Tubus versehene Mikroskop M wird, 
sobald die Einstellung auf eine bestimmte Frannliofer'sche Linie aosgefOhrt ist, um 
ein Schamlergelenk nach oben geschlagen. 

Vor den Anstrittsspalt A ist eine durch zwei Oriibehranben abnehmbar befestigte 
Rohre h geschraubt, welche einerseits dazu dient, gemeinsam mit der über h sich 
schiebenden Hülse eine lichtdichte Vorbindung mit dem Untersuchungsapparat 
herzustellen und andererseits zur Aufnahme derjenigen Linse bestimmt ist, welche 
ein BUd des dnroh den Spalt herausgeschnittenen nnd als genügend moooabnmuitiaeh 
befludenen Spektmms in die Bildebene des Präparates (beim Mikroskop n. s. w.) oder 
des Spaltes (bei Spcktrometer und Goniometer) projiziren, oder endlich ein paralleles 
einfarbigos Rüschel in den .\pparat (bei l'olarisations- und Achsenwinkolapi>aratcn) 
Sonden soll. Für alle diese Fälle genügt eine oinzigo Linse, deren verschiebbare 
Fassung so eingerichtet ist, dass mau der Linse jene beiden Stellungen geben kann, 
in der sie entweder ein paralleles Licbtbttschel anasendet oder von dem belencbtHen 
Spalt A ein reelles BUd entwfarft. Ermfiglteht werden diese beiden Stelinngen da- 
dnreh, dass die hülsenartige Fassung der Linsc SO in A eingeschoben werden kann, 
dass die Liuso . itinml (loin Spalt .1 nalio (Brennweite! und das andere Mal weiter 
entfernt (doppelte Brennweite) steht. Durch Verschieben der Linse kann überdies 
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deren Stellung' noch innerhalb grösserer GretUEen varürt werden. Die Brennweite 
der benutzten Linse beträgt 50 nun. 

Zur noch tMseeren Konsieiiintioii d«s ans A austretenden Lichtes kann nach 
dem Voigang Ton Ltppifrh nnd BohAnrook nahe vor dem Spalt A noch eine weitere 
Linse eingeschaltet werden. Der in die Röhre A eingeschnittene Dnrchbnch für das 
ontere Ende de« Mikroskopes kann nach Beendigung der Einsielinng, um den Zutritt 
Stfirecden Lichtes zu vermeiden, durch die halbrunde Iliiläc k geschlossen werden. 

Bdeuehttmg de» Apparates mit Sonnenlicht. Soll die Beleuchtung mit Sonnenlicht 
erfolgen^ so wird man der Einstellvng der Linien mit dem Mikroskop den Yomg 
g^ben. Das durch einen Heliostatenspi^iel anf E gesandte Licht wird, wenn die Be> 
leuchtun^ eine sehr intensive sein soll, mittels einer passenden, auf einem Stativ 
aitaendeu Belcuchtungslinse auf dt ni Spalt E gesammelt. 

Beleuchtung des Apparates mt küvstlicfiem Licht. An künstlichen Lichtquellen dürften 
neben dem elektrischen Bogenlicht und dem Kalk- bezw. Zirkonlicht nur noch das 
Oasglflh- und Azetylenlicht in Frage kommm. Mittels einer iwiaehen E nnd der Lioht- 
qnelle eingeschalteten passenden Linse entwürft man nr intensiven Belenehtnng des 
Eintrittsspaltes auf diesem ein scharfes Bild der Lichtquelle. 

Aiehmg des Apparates zum Gebrauch desselben für künstliches lÄcht. Vor dem Gebrauch 
des Apparates mit künstlichen Lichtquellen ist es erforderlich, denselben auf Wellen- 
lAnge zu sieben, um bei bestimmten Stellungen der Trommelschranbe S ohne weiteres 
die mittlere WcUenlInge des ans dem Anstrittsspalt A anstretenden Lichtes sn kennen. 
Man beleuchtet sa diesem Zweck (event. mit Hfllfe des Vergleichsprismas) entweder 
nach einander mit einigen homogenen Leuchtflammen (Natrium, Thallium, Lithium) 
oder mit Sonnenlicht und bringt durch Drelien der Prismen an der Schraube .S das 
Bild des beleuchteten Spaltes oder die betr. Fruun liufer'scUen Linien genau mit 
dem achmal geaidlten Anatiittaqpalt A inr Deckung; mittels des einklappbaren Ein- 
stellnngsralkroakopes M wh;d diese Operation sehr erleichtat. Hat man sich die ver- 
schiedenen Elnstellimgen an der Trommeltheilnng und Längsekale von <S nebst den 
dazu gehörigen Wellenlängen notirt, so ist man in der Lage, für eine grössere Anzahl 
genau charakterisirter hom(^;ener Farben seine optischen Bestinunongen auszuführen. 

Gebrauch des Bpektralapparatea In Verbindung mit den ▼erschleden- 
artlgen optischen Hessinstrumenten*)* 
i. FffMiAw^ d!M Afptatattt mft dEnn SpAlrmM^ fmd QonSamäm' {F^ i). 

Eine möglichst intensive Beleuchtung des Spektrometerspaltes wird erzielt, wenn 
man von der durch den Spalt A herausgegrift'enen Spektralfarbe ein reelles Bild 
auf Sp entwirft. Dies geschieht, indem man der in h befindlichen Frojektiouslinse 
und dem Spektrometerspalt Sp eine solche Stellung giebt, daas Sp und A sich in der 
doppelten Brennweite, also in einer Distana von etwa 100 »« -von der Linse befinden. 

2. VtfiMmg du ApparattB srft ^tarkaHonsapparatm tur Ankmmig dtr BotaHoMdltpenion''), 
Die in h eingesetate Frojektionslinse wird entfionit Hier wird diese Linse durch 
die fai den Pidarisationabistmmenten vor dem Polarisator befindliche Bdenehtungs- 

linse ersetzt. Der Spjdt A ist 80 weit vom Polarisationsapparat zu entfernen, dass die 
Beleuchtnngslinse des letzteren ein scharfes Bild von A in der Ebene des Analysator- 

>) U«bw die Verwendung des Appunlei xor «pektnden ReM^tug des Uehtes homogaur Lt»eht- 

ßammen vgl. Ltiii<lolt, «. «. S. HC'). 
») Vgl. Landolt, «I. «. V. Fig. 72. 
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Diaphragmas entwirft. Mit einem an die Stelle des letzteren gehaltenen Stück weissen 
Papieres kann man beqaem das Hild von A aufiangen. 

3. Verbindung des Apparates mil dem Achsenuinkdapparat. 
Die ProjVktionsIinsi' in h (Fig. 2) befindet sich um den Abstand ihrer Brenn- 
weite (50 Mm) von A entfernt und sendet ein paralleles Lichtbündcl in den Polarisator 




Vit- 1. 

des Achsenwinkelapparates. Letzterer ist der Hülse k unter Fortlassung der auf ihr 
verschiebbaren Hülse A' möglichstnalic gebracht. Aus dem Polarisatorrohr des Achsen- 
winkelapparates sind die zu beiden Seiten des Nikols befindlichen Belcuchtungslinsen, 
und insbesondere die h zunächst liegende, durch Abschrauben entfernt. 

Da die Achsenwinkelapparate meist eine geringere Höhe als die Spektroraeter 
n. 8. w. haben, werden dieselben auf eine geeignete ebene Metallplatte gesetzt, die 
von einem mit Nivellirschrauben und Hoch- und Ticfstellung versehenen Stativ ge- 
tragen wird. Dasselbe. Stativ findet auch bei der folgenden Kombination Anwendung. 

4. Verbindung des Apparates mit dem Mikroskop {Fig. 3). 

Vortbeilhafte Anwendung findet besonders der Spektralapparat in Qemeinschaft 
mit dem Mikroskop zur Beätimmung der Aaslöschungsschiefen. Die Stellung der 
Linse ist analog derjenigen beim Gebrauch des Spektromcters. Nur wird hier der 
Spalt des letzten-n durch die Präparatebene vertreten, in welche das Bild des Spaltes A 
durch die Linse in A projizirt wird. PrUpurat«'bene und A befinden sich um die doppelte 
Brennweite (etwa 100 mm) von der Linse entfernt. Bei richtiger Einstellung und bei 
Benutzung von Sonnenlicht erblickt man gleiebzeitig scharf mit dem PrUparat die 
benutzte Frannhofer'sche Linie. 

Der Fuss des horizontal gelegten Mikroskopes wird mittels einer kräftigen Spann- 
brUcke und Schraube fest mit der planen Platte des Statives verbunden, 

5. Gebrauch des Apparates /Sr direkte lieobachtung. 
Wenngleich der Hauptzweck ds!8 Apparates in der Verwendung desselben für 
die Beleuülituiig mit spektral zerlegtem Licht liegt, so kann derselbe doch sehr bequem 
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auch für direkte Beobachtung benutzt werden. Es wird zu diesem Zweck, einer 
Anregung des Hrn. Liebisch folgend, dem Apparat ein Kamsden'sches Okular 
mit Fadenkreuz beigegeben, welcbes an Stelle des sammt seiacm Einsteckrobr zuvor 




Vig. 3. 

entfernten Austritlsspalts A gebracht wird. Wie das Einsteckrohr des letzteren trägt 
der Okulartubus eine Nase, die bei der Verschiebung dem Fadenkreuz seine orientirte 
Stellung erbau. 

Die beiden Natriumlinicn werden mit diesem Apparat nocli deutlich zerb-gt. 



Gesetz, betreifend die elektrischen Kaasseinlieiten'). 

§• 1- 

Die gesetzlichen Einheiten für elektrische Messungen sind das Ohm, das Ampere 
und das Volt. 

§. 2. 

Das Ohm ist die Einheit des elektrischen Widerstandes. Es wird dargestellt 
durch den Widerstand einer Quecksilbersäule von der Temperatur des schmelzenden 
Eises, deren Länge bei durchweg gleichem, einem Quadratmillimeter gleich zu achten- 
dem Querschnitt 106,3 Centimeter und deren Masse 14,4521 Gramm beträgt. 

§. 3. 

Das Ampere ist die Einheit der elektrischen Stromstärke. Es wird dargestellt 
durch den unveränderlichen elektrischen Strom, welcher bei dem Durchgange durch 
eine wässerige Lösung von Silbemitrat in einer Sekunde 0,001118 Gramm Silber 
niederschlägt. 

§• 4. 

Das Volt ist die Einheit der elektromotorischen Kraft. Es wird dargestellt durch 
die elektromotorische Kraft, welche in einem Leiter, dessen Widerstand ein Ohm be- 
trägt, einen elektrischen Strom von einem Ampere erzeugt. 

>} Aux dem RoicliH-Geeotzblatt Xr. 26. S. ltU5. 18b8. Do« Gesetz ist vom I.Juni 189» ilatirt. 
LK. XTIIL 15 
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§. fi. 

Der Bundesrath ist ermächtigt, 

a) die Bedingungen festzusetzen, unter denen bei Darstellung des Ampere (|i 8) 
die Abeoheidnng des Süben stattzoflnden hat, 

b) BeadehnwDfen Ittr die la nbeiten der BlektcfsitBtanenge, der elektriieheii 
Arbeit und Leistnng, der elektriidMii Kapasitltt und der elektriBeben lodnk* 

tion festzusetzen, 

c) Bezeichnungen für die Vielfachen und Tbeile der elektrischen Einheiten 
(§§. 1, 5b} vomwshreiben, 

d) Sil beBCfanniMi, in weleher Weise die fltirke, die dektromotortoehe Kraft, die 
Arbeit und Leistung der WeeliselstrOme zu berechnen ist 

§. 6. 

Bei der gewerbstniissigen Abgabe elektrischer Arbeit dürfen Messwerkzeage, 
sofern sie nncli fleii Liefcninpsbcdingungen zur Bestimmung der Vergütung dienen 
sollen, nur verwendet werden, wenn ihre Angaben auf den gesetzlichen Einheiten 
beruhen. Der Gebrauch unrichtiger Hessgerftthe ist verboten. Der Bundesrath bat 
nach AnhOning der Physikalisob-Teohnisehen Betehsanstalt die änsseraten Orensen 
der zu duldenden Abweichungen von der Richtigkeit festinsetsen. 

Der Bundesrath ist onnMclui-rt. Vorschriften darüber zu erlassen, inwieweit die 
im Absatz 1 bezeichneten Messwcrkzeuge amtlich beglaubigt oder einer wiederkehren' 
den amtUoben üeb«rwachung unterworfen sein sollen. 

Die Physikalisch -Tccliniscbe Reich»unsiult hat Quecksilbemormale des Ohm 
herzustellen und für deren Kontrole und sichere Aufbewahrung an Tersohledenen 
Orten zu sorgen. Der Widerrtandswertb Ton Normalen aus festen Metallen, welche 

zu den Beglaubigunj^sarbeiten dienen, ist durch alljJthrlich m wiedeilioleilde Ver^ 
gleichongeu mit den Quecksilbemormalen sicherzustellen. 

8. 8. 

Die Physikalisch -Technische Rcichsanstalt hat für die x\usgabc amtlich be- 
glaubigter Widerstünde und galvanischer Normalelemeute zur Ermittelung der Strom* 
starken und Spannungen Sorge zu tragen. 

§. 9. 

IMe amtliehe Frttftmg nnd Beglaubigung eldctrischer Mesogerithe erfbigt dmeh 
die PhyaikaUBeh-Teehniselie Beichssastalt Der Reichskanzler kann die Beftagniss 
hierzu aaeh anderen Stellen ttbertragen. Alle zur AusfClbrung der amtlichen PrüAing 
benutzten Normale und Normalgeritbe müssen durch die Physikalisch -Technische 

Beichsanstalt beglaubigt sein. 

§. la 

Die Physikalisch-Technische Reichsanstalt hat darüber zu wachen, dass bei der 
amtliclioii l'riifttng und Bes:lanbip:u!)g elektriselier Slessgerlithc im gfanzcn Reichsge- 
biete nach übereinstimmenden CirundsUtzen verfahren wird. Sie hat die technische 
AttlUcht Uber das FrOAugswesen zu flUuren nnd alle darauf bezüglichen technischen 
VorMbrlften ra erlassen. Insbesondere liegt ihr ob, an bsetbnmen, «elehe Arten von 
Messgeräthen zur amtlichen Beglaubigung zugelassen werden sollen. Aber Material, 
sonstige Beschaffenheit und Bezeichnung der Messj^MTätlie Bestiniinnngen zti treffen, 
das bei der Prüfung und Beglaubigung zu beobachtende Verfaiiren zu regein, sowie 
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die ZQ erhebandm Gtolfibren und das bd den Begl«ibtgiiiig«ii «uaweDdonde Stempel- 
stehen feetEiuetBeo. 

§. 11. 

Die ueli MaangftlM dieses Gesettes beglanbfgten Messgwithe kAnnen im gauen 
Umfimge des Beiobs im Veikehr angewendet worden. 

fi. 18. 

Wer bei der gewerbemBssjgen Abgabe elektrlseher Arbeit den BflsttmmoBgen 

Im §. 6 oder den auf Grund derselben ergehenden Verordnungen zuwiderbandelt, 
wird mit Geldstrafe bis zn einhundert Mark oder mit Haft bis zu vier Wochen be- 
straft. Neben der Strafe kann auf Einziehung der vorschriftswidrigen oder unrichtigen 
Messwerkseiige erkannt werden. 

§. 13. 

Dies Gesetz tritt mit den Bestimmung'en in §§. 6 und 18 am 1. Januar 1908, im 
Uebrigen am Tage seiner Verkündigung in Kraft. 

Zu 

Ib { 5 iät dem Bundcsrathe die Ermächtigung zum Erlasse gewisser ergänzenden Be- 
stimmungen bing:L'U'gt, deren Festlej^xmg^ im Gosetx nicht angezeigt erscheint, um nicht den 
Weg der Qeaelzgebung beochreiten zu müssen, falls, dem Fortschritte der wissenschaftlichen 
Forschung entsprechend, für Ihre Verbesserung Sorge getragen werden muss. 

Zunächst bezweckt die Bestimmung unter a), fQr den Erlass von VoKSdulften über den 
Qebrsueh des Silbervoltameters die gesetzliche Grundla;;e zu schaffen. 

Es ist ausgeachlossen, dsss die gobräucliiicheii abkürzenden Bezeichnungen wie 
„CoOmi', »WaW^ ,fM' und ,Quadn$U' oder .ffmry' fttr die Einbetten der EldctrislUUs- 
menge, elektrischen Arbeitsleistung:, elektrischen Kapazität und elektrischen Induktion nine 
gesetzliche Definition erfordern, soweit gleichgerichtete Ströme in Frage kommen, da in 
diesem Falle Zweifel äber die genannten Bezeichnungen nicht möglich sind, sobald die 
Omndflinbelten Ohm, Ampeie nnd Volt ftststehen. Fttr ia» VeAebr mtt Weebsdstriimen 

frciücli wird voraussichtlich eine Definition der Arbeitsleistung notttweudifr werden. Die 
Einheit dieser l^eistuug, das , H o/i", in das Gesetz aufzuuehmei^ wflrde also an und für sich 
«flnsdbeaawerlh sein. Dies seist aller ▼orans, daas aneb dne gasetsHehe Üelnitton der 
Einfaett erfbigt. Eine soldie ist aber ans dm weiter unten angegebenen Gründen snr Zeit 
noch nicht mög^lich. Daher ist nueh der Name für die Einheit bis zu der Verordnung auf- 
zuschieben, durch welche der Buudesratb die Definition derselben auf Grund der Bestim- 
mung unter d) suAtdlen wird. Als efai fbmerer Onmd gegen die Aufioalune anderer ge> 
■etelielier Bsaeiehnungen ab Obm, Ampere und Vtät Icommt der Umstand hinan, dass die 



'} Im Vorstehenden wird dar Woithuit des Gesetze«, bstreffend die elektrischen Mwmsaln- 
heiten mitgetheilt, dessen erster, tob der PlijaikaliBoh-Techniachon Reiohsaostah ansgearbeiteter Bnt> 
warf nebst ausführliclu r Ii' gründang in tUeter ZeiUvhr. J3, 1893. Reilage t. Februarhc/t voröffcDtlicht 
wurde. Wie eine Vergleicbung ergiobt, besteht der Unterschied zwischen dem Entwarf und der 
definitiven Fassung hauptsächlich darin, dass die Definitionen der Leistung eines elektrischen Stromos, 
der Blektrizititsmenge, der Kapazität, fismcr diejenigen fiir \V<h hselütröme uua dem Gesetz wo^'^'o- 
laesam sind. Der Eriass von Bestimmangen hierikber ist vieliiH^ir ihm Yorordnungswege vorbehalten 
worden. Neu binzngelcoromcn ist namentlich § 6 (und der zugdiurig«.' § 12), welcher sich auf Clek- 
trizit&tiizähler bezieht. 

Die beim Einbringen des Gesetzentwurfe« dem Reiclistage mitgetheilte Begründung wird hiar 
nur insoweit wiedergegeben (nach Nr. 181 der Drucksachen des Reichstages, Session 1897/98), als 
sie die wesentlichen Abweichungen des Ge.netr.es gegenüber dem erHen Entwurf betrifFl: im ährigan 
kaoB auf die dam letzteren heigagebeae ikgründniig a. a. 0. verwieaoa werden. — Die Red. 
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englische und die fransösiwhe Geaetigelmiig, mit weleher d«r vorgvlegte Entwiirf sidi in 

möglichster Ueberoinstiniiming hHlt. ;rIoicIifnlls weitere Einheiten nicht benannt hat. 

Die Vorftchrift unter c) hat die Vorsätze, wie Mega-, Kilo-, Milli- oder Mikro- im Auge. 
El gelten dteealben Erwägungen wie fibr 1 5b. 

01« Anflialinie der Tonehrift unter d) In du Oeaeti ist nBtlilgt na für die Anwen- 
dung der g-(>sctzlichen Einheiten auf den Verkehr tiiit Wechselströmen einheith'che Onind- 
SäUo aufstellen zu können. Es bestand ursprünglich die Absicht, die Begriße der Strom- 
iHriEe und Spannung fttr Wechselströme in das Oesets anlktmehmen, wedvrch mgleleh der 
wichtigste B<^grUr der Arbeltdeistong festgestellt worden wäre. Eine im Jahre 1893 stattge- 
habte Umfrage hei RnehverstJliKÜgen technischen Stellen ergab jedoch, dass man dort eine 
solche Maassrogel als verfrüht betrachtete. Die diesbezüglichen Paragraphen des nrsprüng- 
Udien GeaetsentwurOi sind auf den damals ausdrücldieh geäusserten Wnnsch wieder ge- 
striehen worden. Ans demselben Gmnde hat man aneh «nf dem Cbieagoer Kongresse davon 
Abstand genommen, die Frage der Wechselströme mit zum Austrage zu bringen. Denn die 
Schwierigkeit, für Wechselströme verstftndlichc eindeutige Definitionen zu geben, von denen 
angenommen werden kann, dass alle hetbeiligten Kreise dauernd damit einverstanden sind, 
nnd dass diese BegrUlb also reif sind, nm einem Oesete eingefügt sn werden, ist bis Jelst 
nicht gehoben. Sie liegt darin, dass die Grössen, welche die Arbeitsletstu ng eines SttOMeS 
bestimmen, nilmlich <lie Begriffe Stromstärke und Spannnng. sich bei Wech>elstrom nur 
mittelst Bezeichnungen der höheren Mathematik darstellen lassen. Andere erscliüpfendc Be- 
grlUbbeslbnmnngen Jener Arbeitslelstnng aber lassen sieh nicht in Innen Ansdrdeken geb«i, 
weil die Gestalt, in der die Arbeit gewonnen wird, eine mannigfUtige Ist. Daher ist diese 
Bestimmung der Verordnung des Bundesraths überlassen, vor deren ErlaH.s durch eine Be- 
rathung der betheiligten Kreise die wünschenswertho Fassung festzusetzen seiu wird. 



Die gewerbliche nnd wirthsehaflüehe Verwendvng der Elelctilsltlt Ist eine sehr viel- 
seitige. Vonu hndich ßndet sie statt zum Zwecke der Leistung mechanischer Arbelt durch 
den Betrieb von Arbeitsmaschinen in Fabriken, in WerkHtäitten und im Stra.ssenbnhiiverkehre, 
zum Zwecke der Lichtgebung in Oestalt von Bogenlicht oder Glühlicht, zum Zwecke der 
Wirmeeimengnng, der elektrochemischen Zersetanng (s. B. der Gewinnung von Absehei- 
dni^n des Stromes aus Flüssigkeiten oder der galvanoplastischen Abbildung), ferner snr 
Magnetlsirung. etwa in elektrischen l'hreii oder sonstigen Zeichengebern, zum Betriebe von 
Induktionsapparaten, sowie zur Ladung von Akkumulatoren, endlich auch zu therapeutischen 
Zwecken. I>er Umüsng, in welchem die Elektrbdtät in dieser Welse nntabar gemacht wird, 
ist sehen Jetst sehr bedeutend und wird sich im Laufe der Zelt unsweifelbaft noch wesent- 
lich erweitflm. Die Erzetignng erfolg--) vicirneh in Zentralanlagen, welche ihren Abnehmen 
den elektrischen Strom durch Leitungeu zuführen. Die Vergütung wird in diesen Fällen 
snmdst naeh dem wirictieh stattgehabten Vwbrauebe bemessen, und swar ist da^cnige, was 
den Preis für den Verbrauch bestbnmt, di« elektrische Energie oder Stromarbeit» d. h. das 
Produkt aus der Benutzungszeit, der Stromstlirkc und der elektrischen Spannung, welche in 
der Leitung des Stromempfäugers verbraucht wird. Denn der Produzent muss zur Elr- 
leogung des Stromes stets dieselbe Menge von Arbeit, welche der Konsoment für sich vor- 
branebtt mehr aufwenden, als wenn dieser Vnbranch nicht stattfinde. Zur Ermittelung der 
verbrauchten Menge elektrischer Energie werden besondere Messwerkzeuge verwendet. Die 
für den gewerblichen Verkehr hauptsiichlich in Betracht kommenden Mc.Hswerk zeuge sind 
die Eleklrizitätszähler, welche den Energieverbrauch in ähnlicher Weise ablesen lassen, wie 
der Gas- und Wasserverbrauch an den entsprechenden Uhren abgelesen wird. Das Be- 
strebeii der Technik geht dahin, an allen Ziihlern die unmittelbare Ablesung eiir/nt'ülircn. 
Zur Zeit al>er sind auch noch Zilhli r im Oelirauclie. bei welchen die Aii/^^aben auf dem Ziffer- 
blatte mit einer Zahl, der sogenannten Konstante des Zählers, muiiiidizirt werden müssen, 
um den Verbraueb su erhalten. Femer Ist nicht ausgesehlossen, dass ausser den Zähleni 
unter Umständen auch andere Instrumente verwendet werdeui aus deren Angaben unter 



Zu §6. 
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ZulehvDg der Yerbnuchnrit die Meng» der yerbranehten Energie berechnet wird. Senn 

gehSreii Stromniesser, Spannungsmesser und elektrische WiderstKade. 

Der richtige Gang dieser Apparate ist im Hinblick auf die grossen Werthbetrage, 
welche im gewerblichen Verkehre mit eiektrischer Energie unigcsetst werden, tüx di« Be* 
tbeiligten Ton weittragender wirtluchaflllcher Bedentang. Gegenwärtig liegt die OewUfar 
für die daaemde lUebtlgkelt der Appenite, abgeadiea iron der «n einselnen Orten statt- 
findenden Mitwirkung der Oeineindeor^nnc. einzi«; und nllcin in der Pfieffe, wolclic die K!rk- 
trizit&tswerke in ihrem eigenen Interesse denselben augcdeiheu lassen. Dieser Zustand kann 
al« vta beledigender nieht betmeirtet werden, es erscheint vielmehr gelroten, den Verkehr 
gegen die mit der Verwendnng «nriehtiger Meeswerluenge Terbnndenen Nachtheile dvrdi 
llhnliche Vorschriften zu RchUtr.en, wie nie für nndcrc Mengenbeettmmnngen tn der Ifaass- 
und Gewichtsordnung vom 17. August 1868 enthalten sind. 

Der Weg, welchen die Maass- und Gewichtsordnung eingeschlagen hat, indem sie vor- 
selirelbt, daae snm Znmewen tmd ZnwHgen fm VflSBUtUchen Verkehre nnr gehörig gestempelte 
Maasse u. s. w angewendet werden dürfen, dass insbesondere die zur Bestimmung' der Ver- 
gütung für den Verbrauch von Leuchtpas dienenden Gasmesser gehörig gestempelt sein 
sollen, kann bei den Elektrizitütsuicsseru zur Zeit noch nicht betreten werden. Die gegen- 
Wirtig fan Verkehre befindlichen Messwerkaenge sind sn etnem groeaen Theile nicht so be- 
sdiafhn, dass sie nach erfolgter amtlicher Prüfung und Beglaubigrung in den Verkehr ge- 
geben werden können, da ihre Konstruktion einen Transport, zum Theil auch die Kinschal- 
tung in die Betriebsleitung ohne eine die Gefahr einer Aenderung ihrer Angaben be- 
gründende Zerlegung nicht snlisst. Der In diesen Apparaten angelegte Kapitniwerlh Ist 
aber so gross, daae es nicht angängig erseheint, ohne Weiteres Ihre fernere Verwendung 
unmög-lich zu machen. Ueberdiea besitzen manclie dicBer Koiistruktlonsarten, wenngleich 
sie nicht beglaubigungsftthig sind, andere Vorzüge, welche es sogar wüuschenswertb er- 
sehebMn lassen, sie nicht yom Vwkehr nnsansehliessen. 

Erscheint hiemach die EhiAhning eines allgemeinen Begiaubignngscwangea TwMnig 
noch nicht ang;ezei;jrt. Iii'^'^en fleh doch auch für den vorhandenen Bestand an Elek- 
trizitätsmessern einige andere Maassregeln alsbald einführen, welche geeignet sind, dem 
Verkehr immerhin einen gewissen Schntn na bieten. Znnlehst ergiebt sich als eine notft- 
wendige Folge der Festsatiung gesateHchwp Haasseinhelten, entsprechend der Bestimmung 
Im Artikel M der Maass und Oewichtenrdnung. die Forderunj^, dass die Angaben der frag- 
lichen Messwerkzeuge auf diesen Einheiten beruhen. Dies ist, wie schon aus dem oben Ge- 
sagten sich ergiebt, nicht dabin zu verstehen, dass die Angaben unmittelbar in den gesetz- 
liehen Ehiheiten erfolgen tollen, vielmehr genflgt es, wenn de, wie beispiehnrelse das Watt 
und die Wattstunde, In bestimmter, zweifelsfreier Beziehung zu diesen Einheiten stehen. 
Sodann aber muss im Interesse des Verkehrs verlangt werden, das« die Messwerkzeuge 
rivbtige Angaben liefern, wobei ebenso, wie iu der Maass- und Gewichtsordnung, Abweichungen 
nach beiden Seiten Innerhalb hestlmmter Grenaen aosnlaasen sind. Diesen beiden Forde- 
rungen können nach dem Urthelle der gehlh t< ii Sachventlndigen die zur Zeit im Gebrauche 
befindlichen Elektrizitätsmesser nnfrepnssf wenicn, iiamentücli auch die oben erwähnten 
Apparate mit sogenannter Konstante, für welche die Forderung gestellt werden muss, dass 
diese Konstante den gesetalichen Vorschriften Uber die Richtigkeit entspricht, sowie die 
gleichfalls bereits erwähnten Apparate, aus deren Angaben der Energieverbrauch unter Zu- 
ziehung der Verlirnucliszeit berechnet wird. Die CJewilhrung einer niiissigen reliorgangs- 
zeit, wie sie im § 13 vorgcscheu ist, wird nauh dem Urtheile der darüber gehörten Technilcw 
genügen, um den Bethelligten nennenswerthe BeUtotigrungen und Nachtheile fem au halten. 

Die Festsetzung der Grenzen fttr die zu duldenden Abweichungen von der Richtig- 
keit ist im Entwürfe dein Ver(»rdniinfrwwe<^e vorbehalten, weil e.« sich dabei um Entscheidung 
technischer Einzelheiten handelt. Auch wird sich möglicherweise im Laufe der Zeit das 
BedftrfUss nach Abänderung der erstmals festgesetaten Fehlergremen geltend machen, da 
diese Orenxen «mHehst nicht sehr eng gesogen werden kOnnen, mit der fortschreitenden 




Entwickelung der Technik aber die an die Genauigkeit der Apparate zu stellenden An- 
forderangm Tormiuaiehtlidi nt Tenehllrfein aetn werden. Auch In diewni Punkte idblieMt 

Hich der Entwurf eng an die Bestiinnrangen der Ifaass- und Oewichtsordnun;^ (Artikel 10, 
Ab«. 2) an. Um Migsgriffcn thnnlidist vorzubpuRrn, soll vor der Festsctzunir Jer Fehler- 
grenze die PhyaikaUsch-Techuiüche Rcichsanstalt gehört werden, welche ihrerseits bei Aus- 
srbeltanff ihrer VorKhlltge «ieh mit den mauagebenden Kreiien der Technik in FBUnng m 
halten haben wird. Dms dte Aufstellung bestimmter Anforderungen an die Richtigkeit der 
ElektrizitÄtsniesscr pinon werthvollcn Sporn für die F-ntwirkolunp' d<'r deutschen Industrie 
auf dem in Rede stehenden Gebiete bilden wird, ist von den befragten Sachverst&ndigen 
nnoAnml werden. 

Die vorlMMlehneteB ÜMMrefeln stellen >w«r einen FertMdvltt gegenttber dem 

jetzigen Rechtflstutande dar, sie vermögen aber den vom verkehrspolizeilichen Standpunkt 
aus zu wünschenden vorbeugeaden Schutz nicht in au8reichendeni Maasse zu gewJUiren; 
ein Midier wird nur dnndk Elnftthrung des Beglaubigungszwangee IHr die Elektrialtlti- 
meuer herbelgeflUurt werden kOnnen. Schon jetart sind einzelne Komtmktionanrten tot- 

handen, welche eine Heglaubipunir zulassen, und es uiiterÜcirt keiiieiii Zweifel, dass die 
Technik sich mehr und mehr die Herstellung und VervoUkoninmung derartiger Ap{>arate 
angelegen sein lassön wird. Die Einfuhrung eines Beglaubigungszwanges wird daher firfiher 
oder ipUer in Aumieht n nehmen aeia und wegen der damit verirandenen Vortheile T0^ 
aussichtlich von den BetheiUgten selbst gewUnscht werden. Es muss jedoch damit ^ereclinet 
werden, dass während einer längeren Uebergangszeit Elektrizitätsmesser, welche nicht bc- 
glaubigungsfUhig sind, im Verkehre bleiben, oder dass sich das Bedürfniss ergiebt, solche 
Apparate im Hinblick auf ihre fonsttgen Vonrilge daaenid beisubebalten. Ab Ecaate fBr 
die Beglaubigung wird bei diesen Apparaten eine regelmässige amtliche Ueberwachung zu 
dienen haben. Es erscheint erwünscht, den Erlass des neuen Gesetzes zu benutzen, nm 
auch für die zuletzt bezeichneten Anordnungen, deren Ausgestaltung im l:liuzeluen dem Ver- 
ordnongsweg überlassen bleiben kann, eine gesetaHehe Grundlage su sohaflSan; sn dieeem 
Behufe sind im Absätze 2 des % 6 dem Bnndcsrathe die nöthigcn Vollmachten beigelegt. 
Die Fassung ist so gewählt, dass hei dem Erlasse der bezüglichen Vorschriften ihr Geltungs- 
bereich beliebig eingeschränkt und dadurch besonderen örtlichen Verhältnissen oder den 
Einriebtungen beBtimnter Betriebe Beehnung getragen werden kann. 

Die Absicht des Entwurfs geht nicht dabin, bei dem Verkehre mit Elektrizität unter 
allen Umstunden den Gebrauch von Elektri/itJttRinesscrn vorzuschreiben. Die Wahl eine* 
anderen Weges für die Bestimmung der zu zahlenden Vergütung (Festsetzung von Pniisch- 
nunniMi, Bereehnung nach der Benutanngeiett oder dergleiehen) soll nach wie vor gestattet 
Udben und der fireien Beitiromung der Betlieiligten unterliegen. Femer Mdlen die Vor- 
schriften des Entwurfs nur auf die ,i,-}r,rh'tmli*s\iir Abgabe elektrischer Energ^lo und aUCh in 
diesem Falle nur dann Anwendung finden, wenn die Angaben dt>r Klektrizittttamesser nach 
dam übendnitlmmenden WlUen beider Thefle fttr die Vergütung maassgebend find; die Ver- 
wendung der Apparate fttr dte Zwecke des inneren Fabrik- oder Gesehlllebetilebe bleibt 
daher unberührt. 

Zu bis 11. 

Fftr den Fall, dam bei der gewerbraiiirigen Abgabe von ElektrisitMt nur amtlich 1)e> 

glaubigte oder geprüfte Mcssgeräthe zugelassen werden, wird die Berechtigung zur Aus- 
führunfr der Prüfungen auf eine Anzahl über das ganze Reich vertheiltcr Stellen au.sgedehnt 
werden müssen. Um die Einheitlichkeit in der Austührung zu wahren, sollen der lieichs- 
anetalt besiigllch der Aufteilung der einaehlagenden VorschrUlm ttmlldie ObSegwhdten 
übertragen werden, wie uie auf dem Gebiete des Maass- und Gewiehtsweflens der Normal- 
Aicbuags-Kommisaion durch ArUkei 18 der Maas»- und Gewicbtaordnung sngewlasen «ind. 

Zu § 12. 

Im § 12 wird eine dem § 369 Nr. 12 des Strafgesetzbuchs nachgebildete Strafbestim- 
mung gegeben. In Abweichung von jener Vorschrift des Strafgesetzbuchs soll jedoch eine 
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Strafb nicht beretts dMin eintraten, wenn imn Gebraaehe itngedgnete, vonchrifliwldTf ge oder 

unrichtige elektrische Mesageräthe bei Gewerbetreibenden vorgefunden werden; vielmehr soU 
nur der schuldli.irterwoise erfolgte Gebrauch derartiger Geriithe strafbar Hein. Dabei richtet 
sich die Strafdrohuug nur gegen deigenigen, welcher Elektrizität ainficbt (verkauft;; die Ah- 
tukmir elektrteeber Bnergle fttr den Fall der Verwendung iniTorsehriftnnlsBiger Menwerk» 
MOge itnfireehtlich verantwortlich eu machen, erachelnt nicht angängig, da sie zumeist 
nicht die erfordcrlicben technischen Kenntnisse und Einrichfiuigeii besitzen werden, um sich 
von der Richtigkeit der Apparate überzeugen zu können, während dies bei den mit der Er- 
zeugung und Abgabe ddctrlieber Energie fleh befheienden GewerbeCrribendea Toranage- 
setat werden mnaa. Ferner soU, abweichend von der erwihnton Bestfannrang dee Straf- 
gesetzbuchs, neben der Strafe die Einziehung unvorschriftsmässiger Elektrizitätsmesser nicht 
ausgesprochen werden mibseu, sondern nur zulässig sein. Die fraglichen Apparate haben 
einen so hohen Werth, daw ihre Einaiehung nicht bv ein« weaenfl tAe VereebArfting der 
Strafe dantellt, sondern In der Bogel Ar den Betheillgten vtel hirter aeln wfard all die 
Strafe aelblt. Es würde daher unbillig sein, bei jedem geringfügigen, vielleicht unbeabsich- 
tigten und entBchuldbaren Verstösse gegen die Vorschriften die Einzietiung eintreten zu 
lassen, vielmehr wird es dem Richter zu überlassen sein, in jedem Falle nach freiem £r- 
■MMon sa prftfen, ob efno anardehende Voranlawning dasa Torttegt 

Zu IllL 

Soweit aidi die Beettnunnngan des Eatwnrfli anf die Feetsetenng der Maaweinheiten 

nnd auf die der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt zuzuweisenden Aufgaben beziehen, 
können sie alsbald in Kraft treten, da die Becintrilchtigung irgend wi lclior Interessen hier- 
bei als ausgeschlossen zu betrachten ist. Anders liegen die VerhäUnii>iie bezüglich der im 
f 6 endialtenen verkehrepoIlieiUchen Torscbriften. Ea iat Toransaiuehen, data die aar Zeit 
taa Verkehre befindlichen elektrischen Messwerkzouge den im § B vorgesehenen Anforde- 
rungen nicht durchgilngig entsprechen werden, und es erscheint daher geboten, den Be- 
thciligten eine angemessene Frist zu lassen, um ihre Messwerkzeuge mit den neuen Vor- 
lehriftan in Einklang an bringen. DemgemlaB lieht der Entwurf im f 18 fOr das Inkraft* 
treten dea $ 6 nnd der anf ihm bemhonden itrafreehtUehein Beatbnmungen dea f 19 ^en 
•pKteren Zei^pnnkt vor. 



Referat«. 

T)u.H Koukav-Gitter iu der St«mgpektrograpIile. 

Vun V. L. Poore nnd S. A. Mitchell. Aftropfn/.'. Jouni. 7. S. /.57. iS'.lfi. 

Die Benutzung von Diffraktionsgittern iu der Slernspektralaualyse ist schon bäuiig 
▼erindit worden, Jedoch mit verhlltnieamüMig wenig Erfolg. Der Cknmd bierfBr Hegt in dem 
betriebtllchen Uchtverlnate, iodaas nur die Spektra heilerer Sterne mit Hfllfe dieser Mo- 
thodo untersucht werden köiirtrti. Von rlcn vcrnchiedenen Konstruktionen, die hierbei mög- 
lich sind, scheint die Verwendung der .< ibjcktivgitter', entsprechend den aObjektivprismen", 
noch die meisten Vortheile zu bieten wegen der vortheilhafteren Ansnntvong des Lichtes. 

Die enten Versaehe dieser Art sind wohl in Potsdam angestdlt worden, unter An- 
wendung eines atu feinen Drähten angefertigten Gitters von 13 Zoll Oeffhnng vor dem 
Objektiv des Potsdamer Refraktors; über die hiermit erhaltenen Resultate, die nicht unbe- 
flrledigend ausgefalieu sind, ist bisher noch nichts publizirt, da die betreffenden Versuche in 
Folge anderer Arbeiten voriHnflg unterbrochen worden sind. Spiter hat Wlslieenua in 
Strassburg mit sehr viel geringeren Hülfsmitteln Umlicho VomdM unternommen, fiber deren 
Besultatc ebenfalls z. Z. nichts publizirt ist. 

Die Verfasser haben nun den Versuch gemacht, reliektircnde Koukavgitter, welche 
, also Olii^kttv-Spiegel und Spektroakop unmittelbar Terelnlgt reprlaeatfacen, cur Auftiähme 
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▼OD StsrnqmteeB wo. b«avtMn. Die biecffir nuMMigebeiideD thwretitelieii Bal»elitiiiige& 
sind die folgenden. 

Tlo/picliiict man mit (> ilcn Krtimmunjpjradius des Gittfrs, mit R und i- die sjiIkI 
rischeti Koordiuaten der Lichtquelle, mit r und /* dieijeaigen der Kurve, auf welcher die 
l^ktn im Felrae tiiid, lo ist die eUgemeine Olelehtrag für Keakergitter 

ÄpcosVf 

oder 



COS /I -h COS r — ^ COt*r 
Für einen Stern wird Ä «= oo und folglich 



fOoeV 



cos u + COS r 

Die bc<|iiL-m8te Benutzung resultirt nun, wenn die Mitte der photograpbiscben Platte 
in die Gitterachse gelegt ist, wobei /< = 0 wird. Es ist dann 

r=-S 

1 + cos f 

Für oinrn gegebenen Werth von >• ist r konstAnt, und ili«'jeni<reii Theile des Spektrums, 
für welche cos f* noch als 1 gesetzt werden kann, bilden sich also auf einem Kreise ab, dessen 
Radius gleich r ist Bei der Bemttiimg von dflnnen Glaq>latten Ar die photographiacbe Auf' 
nähme können dieselben Melit in einer entsprechend konstnürten Kassette in die betreffende 
Kreisforni gebogen werden: man eriiftlt dann normale Spektra, d. h. solcbei in denen Ae 
WellenlAngeudiffereuzeu den linearen Differenzen proportional laufen. 

Praktisehe Tennehe haben die Verfimer mit einem kMnen Rewland'aehen Konkav- 
gitter von 1 x S Zoll Oeflhnng und einem BÜrfiaarangsbalbmeBSer von 1 Meter angestellt. Die 
erhaltenen Spektra, von denen Vergrnsserungen reprodiizirt sind, scheinen in Anbetracht 
der sehr geringen Dimensionen des Apparats recht gut ausgefallen su sein. Allerdings 
nnisBle, nm das Spektrum vom Sirlns genügend krKftig su erlialten, 40 Mn. exponirt werden. 
Da vorlttnfig die Chense der Grösse von Konkavgitteni eich bei etwa 3 bis 4 Zoll befindet, 
80 dürfte allerding« auch diese Methode kaum »ine Bcvicuftinir in iler praktiBchen Spektral- 
analyse der Fixsterne erlangen; immerhin aber sind die Versuche interessant und verdienen 
weiter fnigasetit sa werden. Sek, 

Pliotograplilselies .Seisnionieter. 

Von G. Agamennone. Holkttin» ilrtla Sori.f.t SiMim/'^fiini iinliiuta. 2. S.2'U. ISfi7. 



Das neueste Modell dieses in unserer Zeitschrift bereite beschriebenen Apparates (vgl 
dkte Zaitekr. 19, 8. 69, 1893) hat gegenfiber den llteren einige Verbesserungen erlkhren. 
Das Gewicht des Pendels wurde bei 15 nn Durchmesser auf 15 kg gebracht, wodurch eine 
weit grössere Stabilität der Masse erreicht wird. Die Aufhilngung ist trifilar; die drei Enden 
laufen von einem Hütchen aus, das seinerseits an einem einzigen Faden hängt. Ein zur 
Pendelniasse konaeatrischer Ring Mlgt vier SehFanben, swd davon mit der BesMmraitng, die 
Bewegung der Hasse su beschränken, die anderen zwei als Rückhalt fttr den Fall, dass die 
Faden reissen sollten, und um das Herabfallen der Masse und Beschädigungen der unteren 
Theile zu verhindern. Der Ucbertragungsapparat, der unter der Peudelmasse angeordnet 
isti unterscheidet sidi von den fMheren Modellen dadurch, dass das MultipUkationspendel 
nieht mehr mit einer ft im u Spitzo auf einem Glashütchen ruht, sondern dass es durch eine 
sehr fein ausgeführte kurdanischc Aufhängung schwebend erhalten wird. Auf der Ach.sc 
dieses Pendels sind zwei auf einander senkrecht stehende Spiegel befestigt, welche die photo- 
graphische Begistrlmng der seismisehen Bewegungen vermitteln. Der die photographtsche 
Beglstrirtrommel trtnbendc Uhrmeclunlsmns Ist derselbe» wie der bei den Begistririnstni- 
von Richard benatxte. E. O. 
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Akttnoiiietrischc MeHHiingreii der Soiinenw&riiic In den Alpen. 

]'•>,! Ct. B. Rizzo. \wn-o Cimtnto (4.) 7. S. 120. mS. 

Hr. Bizzo veröffentlicht in dieaer Mittheilung die Resultate einer Reihe von absoluten 
MeMimffen ttbnr die IntenaUät der Soimeiittrablnng, welche er thelb «n 9. September 18M 
in der Selmtilifitte »Begina Margherita" am Monte Rosa in 4559 m Höhe, thells etif venchic- 

denen Stationen am Rocciamelone im Val di Susa Anfanj^s SpptemlxT 1897 ausj^eführt hat. 
Betreifs der verwendeten Instrumente und Beobachtungsmethodeu verweist Kizzo auf zwei 
bewndere, aiuflUiriidiere Pnblikattoiien, Ae fn den Jlf«». deUa Sacietk degH Spellmeepiiti ttoL 
99» 1897 und 27. 1898 erschienen sind and wonach bei den Messungen am Honte Rosa das 
transportable Angstrüm-ChwolBOn'solH' Aktinrniieter, hei den BeobMhtnBgea un Boceülp 
melone dagegen der Vi olle sehe Apparat bcuutict worden war. 

IMe akttnoinetdadien Beobeeiitnngen «nf dem Monte Boca konnten am eratgeneanten 
Tage Ui'\ sehr günstiger, klarer Witterung von S'/i Uhr Morgens bis 2 Uhr Nachmittag* 
durchgeführt werden; mittels der erhaltenen Beobachtungswerthe berechnet Rizio nach 
drei verschiedenen Formeln — deijonigen von Pouillet-Forbes, dann der von Crova 
nnd Ton Bertolt — für die Werthe der Solarkonstanten, d. I. deijenigen Wlmmnenge, 
welche an der Grenze <ior AtraoBpliUre in ilcr Minutü senkrecht anf ein Qnadratceatlnieter 
Fläche trifft, nachstphonde Werthe in Gramm-Kalorien 

3,133 1 Forbes-PouiUet), 4,934 {Crova; und 2,424 (Bartoli). 

Sowohl die von Forbes - Pouillet, als die von Crova und Bartoll aufgestellten 
Formeln stellen die Abhängigkeit der SonnenatraUnng von der Dieke der dvTehstraUten 
Atmoaphttretaschicht recht befriedigend dar, obwohl sie einzeln die ganz verschiedenen, eben 
gegebenen Grfesen der Sonnenkonstanten liefern. Es folgt hieraus, dass eine einzige Formel, 
•eihst wenn sie den tAglichen Gang der aktinometaiscben Messnngen an einer Beobachtungg- 
atatk« belHedigend wledetgiebfe, doch nieht mit Erfbig nr Beacbnmung der Solarkonstanten 
verwendet werden i<ann. Um weitere maassf,'-cbondc Aufschlüsse in dieser Richtung zu er- 
halten, ist Kizzo der Ansicht, dass in erster Linie eine grössere Reibe gleichseitiger, in 
mflgUehat Tersehledenea H5hen Aber der IfeeresflKche nnter gleichen atmosphtviaehen Be- 
dln gangen anzostellender aktinometriscber Messungen au.sgefülirt werden mOssten. Er wAhlte 
hierzu, wie bereits oben bemerkt, den vortrefflich fT:(!('?f'in'n Roceinmelonc im Snsathal, 
dessen Mühe über Meer 3537 m beträgt; die vier an demselben gelegenen Beobachtungs- 
stattonen waren Mompantere (601 m MeerhShe), Tmcoo (1T28 m), Casa d'Astf (8884 m) nnd Vetta 
del Rocciamelone (8687 m). Jede derseihiM ]:atto ihren eigenen Beobachter, nnd so oft als 
möj^lich wurden vom 2. bis (j. Sejitember v. J. aktinometrische Messunieren dort atisjxeführt. 
Für die Rcctmung konnten jedoch blos die am 5. September erhaltenen Beobachtungen 
benutnt werden, da nur an diesem l^tge der BBnunel eine vBIlig tadellose Besebaffleahdt 
aeigte. 

Es ergiebt sich nun nach Rizzo 's Berechnung für die anf dasZenitb reduairte Sonnen- 
strahlung (i in absolutem Maasse (Gramm-Kalorien) 

anf Mompantero Tnicco Caan d'Asti BoeeiaaMlone 
Q^lfiOb 1,964 8;0e0 8^ 

bei der atmoaphlrlachen Bbaae von 

f4 == 0,950 0,818 0,716 0,666 , 

wornus dann Rizzo für u =0, d.h. für die Cirenze der Atmosphäre einen Werth der Solar- 
kunstanten von nahe 2,5 Oramu-Kalorien per Minute und (juadratccutimeter Fläche ableitet; 
er Ist erheblich kleiner wie der bekannte AngstrSm'sehe Werth (4 Kaiorlen), an dem wir 
schon seit Jahren Jlaatzuhaltcn gewohnt sind. 

„Man darf aber immerhin nicht behaupten, sagt Kizzo am Schlüsse seiner MItthel- 
lung, dass Jene von uns für die Grenze der Atmosphlre gefundene Grösse der Sonnen- 
stiahlnng (von rtwa 8,6 KaL) mit der wirklichen flbereinstlnimend aei, weil in dem ganaen 
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Komptoze der SonntaatFkhlen «debe Torkonnneii» die eehon «uf thfem Wege, dnnli die 
AtmOBphln «leorUrt werden, bevor d« an meeve Mebeten BeobaebtnngBstationen sebuig«n. 

Um herauszufinden, wolchc* die wahro Infonsitüt der Sonnen8trahIun<^ an der ftrenzc der 
Atmo^här« i«t, müsste man offenbar za der SolarkonsUnten, welche mit Hülfe unserer 
g«wMiiBdMn aktliMNiMMedMi Mittel bertimnrt wurde, nodi die Sonune der Strahlnngen 
«UUreo, welcbe In dea oberen Begionea der Atmospblre snrfteligeluikMi worden eliid, ebe 

sie zu der höchsten Bcobnchtunp;8Htation gelangten. Ahcr bis jetzt hat man leider keine 
gonügendeo Hüifsmittel, um diesen Theil des Problems der Messung der Sonnenkoustanten 
erfidgrdeb in Ntoen.* /. M. 



Nachdem die Verflüssiffung des Wasserstoffs bisher nur ^dynamisch" möglich war. ist 
es am 10. Mai d. J. De war gelungen, denselben auch „statisch" zu kondenslren. £r be- 
nntite dun einen Apperat, websben er swar noeh nlebt liescbreibt, websber aber Umlieb 
dem Liadc'schen Apparate sur Verflfissigung der Luft konstruirt zu sein scheint Die Ver- 
flüssi;^nig des Wasserstoffs fielang mit solchem Apparat bei - 20.')" C. unter einem Druck 
von ItiO Atm., und zwar konnte der Wasserstoff in einer Menge von 20 tcut pro 5 Minuten 
in Terallberten Geftisen, welebe Ton InfUeeren DoppeimKntebi nmgeben und anaeen auf 
— 200' gehalten wurden. aulVef.uigen werden. Nach 5 Minuten wurde Infolge der Auf- 
häufung der d(>m Wasserstoff noch beigemiscbten Luft der ana dem Apparat auatretende 
Flüssigkeitsstrahl fest. 

Der Waaaeratoir ist eine Itlare, fbrbleae Fittsaigiceit, aeigt ktin Abeorpttonaapektnun 
und sein Meniskus ist ebenso klar ausgebildet wie derjenifre der flüssigen Luft. Die Flfis- 
siglceU muss einen sehr hohen Brechiinj^siiulex und eine sehr grosse Dispersion bcaitWin und 
ilire Dichte scheint grösser als die theoretische (0,18 bis 0,12) zu sein. 

Da keine Vorriebtvngen getroUba waren, den Siedepunkt der FIttaaigkeit au l>e8timmen, 
so musstc der Verf. sich damit begnügen, durch einige Elxperimente seine wirklich tiefe 
Lage daivuthun. Zunächst senkte er in die Flüssigkeit eine unten geschlossene, oben offene 
Röhre; dieselbe füllte sich sofort mit j erster Luft. Auch flüssiger Sauerstoff, mittels einer 
BObre in den flttasigen Waasetstoff elngetaudit, entarcte sMebfidls an dnem Uanen 
KSrper. 

Der zweite Versuch wurde mit einer mit Ileliuiii gefüllten liöhre angestellt; auch 
dieses koudensirtc sich sofort nach seinem Eintaucheu iu den flüssigen Wasserstoff zu einer 
deutUeben Flüaaigkeit Es aebeint biemaeb, daas keine groaae Diflbrena awbidien den Siede- 
punkten des Heliums und des Wasserstoffs besteht. 

Am 12. Mai wurden die Versuche unter den ;;leichen Bedingungen wiederholt, und 
zwar gelang es iu wenigen Augenblicken, öO ccm flüssigen Wasserstoffs zu sammeln. £Ui 
Wattebauaeb, in die FIfliaigkelt eingetaudit und angea&ndet, brannte mit «dner groaaen 
Waaaerstoffflamme. Brachte man ihu indessen zwischen die Polo eines Elektromagneten, 80 
zeigte er sich stark magnetisch; doch ist dies nicht dem im Wattebausch enthaltenen Wasser- 
stoff zuzuschreiben, sondern die Erscheinung rührt datier, dass sich die Oberfläche des 
Wattebauaebea mit einer Schiebt ftoter Luft iMdecki. 

Lässt man übrigens den flüssigen Wasserstoff einige Zeit im offenen Geflisse sieden, 
so bildet sich in demselben ein Nebel von fester Luft welche sich als weisser Pelnir auf dem 
Boden des Gciässcs niederschlägt. Ist aller Wasserstoff verdampft, so wird die festo Luft 
auerrt Itüirig und Terdampft dann aueli tbrenelta. 

Hit Wasaerstoff als Kühlmittel wird man sich dem absoluten Nullpunkt bis auf 20<* bis 
30' nahem können, und seine Benutzung wird den wissen.scli.ittüchen Untersuchungen ein 
weites Feld eröfl^cn. Nach Verflüssigung des Wasserstoffs ist uunmehr jedes bekannte Gas 
kondendxbar. SeU, 



Die VerflOsaipuif dea Wasserstofl)« und dea Hellamfl. 

Von J. De war. Com}^. Rem!. 126, Ä 1408. 1898. 
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MlllfnetliiclK^ R||CPiiHc1iaft«n von droliArtcteiii StahL 

l'H/fS. Curie. Compt.reml. 120. S. im;. 18'J7. 



Die Verfasserin hat verschiedene Stahlsorten nach einem wohidefiuirten Uärteverl'ahren 
«uf ihre magnetiBcfaen Efgensdiafkeii nntemidit. 8te Tenraadte Stite vaA Kiige, die dwrali 
«ine Platinspirale auf eine hohe Temperatur gebracht und dann in Wasser abgeKselit 
wurden. Dnhni wiirdo frleichzeitig' die Magnetisirung', die durch den crMtzciKlcn Strom her- 
Torgerufen wurde, mit einer Magnetnadel gemessen. Diese Versuche zeigten, dass man 
einen StaUstab bto über den Pnnkt der sogenannten nagnetiseben Umwaadhing hinaus er* 
bttMa moBS, um ihn härten au kSonen (etwa SOO"). 

Die erste Reihe von Messungen umfaast Stahlsorten mit Tenehledetteai Koblegebalt. 
Es ergaben sich folgende Resultate: 

a) mit waehaendem Koblegebalt nimmt die KoSrdtivkraft bis mm Oefaatt 1,2% zu, 
dann nimmt sie wieder ab; 

b) die Rcmnnonz nimmt mit wachsendem Koblegebalt sonlebst sn, erreldit bei 0|5*/« 
ein Maximum und fällt dann wieder; 

c) die maximale Inteasltit nimmt dauernd mit waebsendem Fromatgebalt ab; 

d) die Hysteresis wächst mit dem Proaentgehalt und seheint bei ein Maximum su 



Lcgirt man den Stahl mit Metallen, so erfährt dadurch die Remanenz nur geringe 
Aenderungen, die maximale Induktion wird dagegen Terrlngert und die XoändItTkrafI er- 
höht. Während Legirungen mit Nickel, Chrom und Kupfer keine allsn starke Aenderung 
hervorriefen, wird der Stniil durch Legiren mit Wolfram Tind MolybdÄii erhchlirli verbessert. 
Für Stahl, welcher nur Kohle enthält, kann man eine Koürzitivkrat't (10 erreichen, für Wolfram- 
stabl erreicht man 70 bis 74| für Molybdäastabl 80 bis 86. Bisher pflegte man fOr permanente 
Magnete Tomehmlich Wcdfiramsialil su verwenden. Diese Untenmchung idgt^ dass man mit 
Molybdänstahl noch bessere Resultate enielen wttrde. iSL 0. 



Das Instromeot Ist Tom Befbrenten In dieser Zeitsebrifl aosflbriidi besehrieben 

worden {14. S. 242. iS94); es genügt deshalb, darauf aufmerksam zu innchcM, dass es in der 
letzten Zeit einige Abänderungen erfahren hat. So ist z. B. der Uöhenbiogcn Q der Figur 
0. o. a duxcb einen kleinen ToUkrels ersetrt (ohne dass Ubdfeas der damit verbundene 
Tortfieil dureb Anbringung dreier NonSen «usgeanlit wäre); die Säoaube 8 ebenda aur 
Hebung des ganzen oberen Theils, nftmlieh des Fernrohrs nebst der Sehraube 7" u. S. f, Ist 
nicht mehr oben am Rahmen R, sondern es ist ein seitlicher Trieb und eine aenkreehte 
Zahnstange daau vorbanden u. s. w. In aUem Wesentlichen ist aber das Instrument nicht 
verändert. Betont wird — und man darf den leisaigen TerfbrUger dteaes Distanameasers, 
Hrn. Hager in Luxemburg, dazu beglückwünschen — dass das Instrument In Frankreich, 
Luxemburg (Staatseisenbahn) und Deutschland seinen Weg mache; die Verbreitung in 
DentspJiland seheint aber, wenigstens soweit dem Bef. bekannt Ist, bis jetst doch nur sehr 
gering lu sein. Ueber Leistnngen in Beaug auf Genauigkeit und Oesehwlndiglcett der Hee- 
snag wird auf Gnind von Vcrsucbsme^smin-cn nie!^f^ niitgetheilt. Die Ergebnisse des fran- 
aSsiSchen „Concom' (a. a. O. S. 247) sind meines Wissens immer noch nicht veröffentlicht 
worden, obgleich dies snr Beorthellnng der versehiedenen Taehymeterkonstmktionen nach 
Quantität und Qualität der Leistungen sehr erwflnseht wäre. Ilmmnet. 



Das Instrument kombinirt die Prinzipien der Tangentenschraube und der vertikalen 
Basis am Instrument, die beide seither nur getrennt angewendet worden sind. Der sehr 



erreichen. 



Der Xlci^er^IIager'soilM Tnclieograplu 
EngiMtriHS «ff. & S58. 1898, 



Ein iHMies Tucliyineter, System Hornstein. 
Von F. Netuschill. ZeUwhr. f. lVr»«<-*.. 27. S. 20. 1898. 
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kleine ParaJlaxeiiwinkcl (von oor Vi«««i beim gewöhnlichen Fadendi.stanzine8fler nimmt man 
bdnimtlidi meist '/too) ertdMint Ür gWMUW UMnugioB idcht e^enägend. Dodi mSdtte der 
Bef. der MlttheUang von Venacluniflasangeii, «He Torltnllg noch MUt, nieht yorgrditsa. 

Auftrageapparat für tachymetrischc Auftaalimeu. 
Von W. Semmler. Ebenda 27. S. 143. 1898. 

Neuer Aufti*agcapparat für ebene Polarl(oordinaten, von Hamann in Friedenau an«- 
gefahrt Hflbseh ist die Vemieiduiig der Nadel^Zentrinnig (lodaM maa, Ton andern 7or- 

theilen abg:c8oheu, alle Vcktorcn-Maasse, «nch die kleinsten, absetzen kann), fenier die An- 
bringung von vier ttussereu Quadrantenmarken. Der Nonius giobt 1'; die Tbeilung der 
Yoktorspeiclie geht nur bis 180 m (1:1000). Hammer. 

"Sfiicrnng am KompenBatioiis-PIanlmetcr. 

\'<'„ Landmesser Lan<j. IC'^inhi 27. S. Iii. 1898. 

Mechaniker Vi. Curadi iu Zürich fertigt aut'Laug's (des ii^rtinders des Komp<?nsations- 
Flanimeters) Anregung jetzt auch Polarplanimeter mit verftnderbarer Polarm-Lfingc an. Der 
dne Omnd dieser Neuenmif und der damit erreichbare Yortfaeil liegt auf der Hand: man 
kann bei .Pol Innen" r gleich einer runden Zahl machen, z. B. gleich frenati - , Ausser- 

dem gestattet der verlKngertc Arm bessere Anwendung des Instrumenta auf grosse, beson- 
ders langgestreckte Figuren. Wenn das Instrument richtig (d. h. von derselben Polstellung 
aus in beiden Febritangenlagen) verwendet wird, lo ist, wie auch der Verf. angiebt, die 
r,( nauig'keit der Flachenbcstiiiitiiunfr mit Pol in norlialb eben so gross, wie mit Pol ausserhalb; 
für sehr grosse Figuren kann sie, wie abermals benrorgeboben sei, sogar relativ grösser 
werden. Hammer. 



Ifen erschienene Bücher. 

■lilei>Poaillet, Lehrlnu-h der Physik und M('t(>oro]o;^ie. II. Rd. 1. Abfli.: Die Lehre vom 
Liebt. 9. umgearbeitete und vermehrte Autlage von L. Pfaundler, unter Mitwir- 
kung von O. Lnmmer. XX, 1196 8. mit 861 Fig. und XTT Tafeln. Braunediwefg, 
Fr. "neweg ft Sohn. 1897. 
Die neue Auflage der Optik des Müller Pouillet'sclKu Lilnbuclis verlangt eine 
genauere Besprechung, da hier uiclit nur einige Acnderungcn und Zusätze zu verzeichnen 
sind. Insbesondere die Lehre Ton den optischeii Aistmmenten, sowie aueh die tlieoretisehen 
Grundla^'en. auf denen ^yeselbc sich aufbaut, haben eine wesentlich weitergreifende und 
lirfn -i hi iidf I)ar]< f,'unp: irefundi n. So ist die Gauss'schc Linsentheorie, welche bisher 
nur mit ciiieui kurzen iiiuweis bedacht war, eingehend entwickelt. Die von der Strahlen- 
begrensung abhängigen Eigenecbaften eines optischen Systems, Gestehtsfeld, Heiligkeit, 
Tiefe und Perspektive erfahren eine besondere allgemeine F.rörterung, welche die Regeln 
für die richtige Bestimnninpr dieser Fiirenschaften l>i i den verschiedenen Instrumenten an 
die Uaud giebt. Die Theorie der Abbildungsfehler der Linsen und deren Hebung, welche 
für die praktische Optik von so grosser Wichtigkeit ist, beschrKnkte deh frfther auf einige 
splrtiche Bemerkungen über sphHrfsche und chromatische Abweichung; auch diese Theorie 
wird In ihren wiclitij,'-sten Zügen erläutert und besonders durch die ausführliche Behandlung 
der phutograplüscheu (Jbjektive iu das recht« Licht gerückt. Die Resultate der geome- 
trischen Optik bedflrfen endlich einer tieferen Begrfindung, snm Theil auch der Erglniung, 
welche nur auf dem Boden der Wellentheorie de« Lichts ^e<;i>ben werden kann; demeni- 
«jin-fhend sind die Orundichrcn der letzteren an rrühcrcr Stelle iret^feben, ausserdem das 
Kapitel: „Abbildung im Sinne der Wellentheorie- und der Abschnitt: .Abbildung nicht 
•elbitleuchtender Obtiekte* eingeschaltet. Aber auch in den ttbrigen Thellen des Buehee 
haben die VeifiRaser manche Artikel ttberarbdtet, eiginit oder neu hlnsugefOgt, worauf 
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nnteB noch näher eingegangen wird, ebenso liat die Anordnung des Stoffs vielfache Um- 
ladflnngwi «ifUntn. Db BMChrribuDgen und Abbildungen älterer Instrumente sind dwek 
neuen meM, aneh hier Ist vMm neu «iif)s«aoiDiiMii. iHe bistoriaeben NotiMUi aind etwas 

reichlicher gehalten, {gewöhnlich den einzelnen Kapiteln als Kinlfitniif^ vnrausgeiefaiekt. 

Es möge jetzt auf den Inhalt der neuen Auflage utwus niihcr eingegangen werden. 
Im 1. Kapitel sind die Abschnitte Uber Lichtstrahlung und Photometrie einer durchgreifen- 
den ünuurbeitang mteraogen und «rheblieb erweitert worden. IMe nidnten bdden Kepitel 
ttber Reflexion und Brechung des Lichts zeigen eine vcrttndcrtr Anordnung des Stoffs; zu- 
nächst werden die Erscheinungen an r/nntn Flüchen, darauf au A(/yt/-Flilchen behandelt. 
Hervorhebung verdient, dass die Abbildung durch spiegelnde uud brechende Kbenen ein- 
gehender ab gewShnlleh dut]geetellt tat, aodaae sie (ewlssemiMMsen die Einleitung snr Theorie 
der Linsen und Kugclspiegel bildet Bei der Besprechung des Sextanten hntto wohl der 
Stralilcngang für die Erzeugung von Doppelbildern etwa» tiiilier erläutert worden können, 
zumal dies auch später beim Ophthalmometeir, der Camera lucida und dem Kochon'schen 
mkrometer in Betraebt kommt Die Bemerlrangen ttber Beflexionskreise enthalten einige 
Ungenauigkeiten. Deslnstnunent von C. A. Steinh ei 1 {.-Unm. X,ir/,r. \r.243, 1834^ ist älter 
und zeigt eine wesentlich andere Konstruktion als das hier beschriebene von Pistor & 
Martins {AiUron. AVxAr. ^,'r.ö4H. 1846). Die Liusentheoriu wird eingeleitet durch die Abbil- 
daag bei «wwr spiegelnden oder breclienden KnirelflHehe, wmwnf snr Behandlung des allge- 
meinen Falls eines zentrirten System* Ton beliebig vielen bredienden Kugelllächen über- 
gegangen wird. Mit Hülfe elcmentargeonietrischer Betrachtungen werden die Eigenschaften 
der optischen Abbildung in sehr vollständiger Weine diskutirt uud die wichtigsten Maass- 
besiehnngen abj^elettet Ein besonderer Absdmltt Ist der Znsammensetzung zweier optischer 
Systeme an einem Oesammtqrstem, apeiiell auch einem teleslu^dsdien, gewidmet Zutatst 
werden die nllgenieincn SHtsO an dem Sonderfall einer einfachen Linse verifizirt Den Knn- 
Btruktionen zur AufUndong von Lage und Grösse der Bilder, sowie den Methoden aur Bc- 
sUmmnng der KrUmmongaradien nnd Brennweiten lat gebtthrende Rttekstcht geschenkt 

Das Kapitel liber Diaperaion lat durch die Unterancbungen Uber Reinheit and Hellig- 
keit des Rpektrurns, Über Strahlengang im Spektromcter und über Beziehungen zwischen 
Absorption und Dispersion ergänzt worden. Der Besprechung der Methoden und Apparate 
sur Bestimmung des Brechungsexponenten, die auf der Messung des Qrenvwinkels der Total- 
reflexion bemben, lat mit Beeht ein weaentUeh grOaaerer Plata eingeriwnt; auch einige 
nenere Spektromcter (Abbe, Wanschaff) sind aufgenommen. Der Abschnitt über die Ab- 
hängigkeit des Brechungsexponenten vom physikalischen Zustande und der chemischen Kon- 
stitution der Körper ist entsprechend den neuereu Forschungen überarbeitet worden. Die 
Diapendoosverhiltniaae bei den Glisem, insbeacmdere den Jenaer Ollsem, werden eingehend 
erörtert , die Auswahl der letatavmt fHv die «afjieiiommene Tabelle {8.264) scheint dem Ref. 
jedoch etwas einseitig, als wenn es nur auf den Gang der Dispersion ankäme; die für die 
photographische Optik wichtigen neuen Qläser fehlen hier gänzlich. Die Darstellung der 
Spektralanalyse neigt wenig erheMiehe Änderungen; das Spektrum der Sonne lat ansfttbr- 
lleher behandelt, auch eine Wellenlängentabelle auf Grund neuerer Messungen eingefügt. 

Im 6. Kapitel ist der Abschnitt über die aktinische Wirkungen des Lichts durch eine 
grössere Anzahl von Beispielen bereichert. Das heute meist übliche photographische Ver- 
fhhrea wird genaver geschildert, avcb die orthoehromatladie und die Farbenphotographie 
besprochen. Der Dreifarbendruck hätte wohl eine etwas grttndUehere Auaelnanderaetaung 
veidleot 

&i den beiden folgenden Ivapitoln werden die fundamentalen V'orstelluugeu und Sätze 
der WeUentheorle des Liehts entwickelt, um den OUtigkeitaberelch der Qmndgesetse der 
geometrischen Optik genauer abiagrensen. Desgleichen wird im Anschluss an £. Abbe 

untersucht, unter welchen Voraussetzungen bei selbstletichtenden Objekten die früher ge- 
wonnenen Siltzc über optische Abbildung auch vom Staudpunkt der Wellcutheoriu gcreclit- 
ftortigt eraeheineo. 




sss 



Not 





Das 9. Kapitel bringt snmftchst die aberrationaftwien spiegelnden und brechenden 
Fliehen nnd efaitge elnftehe Fltle ena der Theorie der Kansdken, bo «veh die Theorie de* 
Rege nb o g en^ wobei mit Recht auf die beielurinkte Bedeutung der gewonnenen Beeoltate 

hingewiesen winl. Es wird daiiii die astigmatische Defoniiati'iii (mih s unendlich dünnen 
BUschtils und derc-n lleaiisiriuig durch die Brechaug an Zylinderlinsen und die schiefe 
Brechung an Rugelfltahen behandelt. 

Im niehiteu Kapitel werden die Abbildungsfehler einer Linse und deren Beseitigung 
bcsproclicn, znnUcbxt für einfarbige« Triebt. Verf. beginnt mit der von S. C/a]>ski ge- 
gebeneu Darstellung der Theorie; er hält diese besonders l'ür die aas Objektiv und Okular 
nuaminengeMtrten Apparate geeignet, wihrend er als Theorie der BQdfehler eines phoio- 
gmphischen Objektivs die von Seidel erweiterte Gnnia'iche AbbUdungetheorie giebt, bei 
der noch die 3. Potenzen der Neigniigs« inkel der Strahlen berücksichtigt werden. Hier 
hätte wohl auch J.Petzval's gedacht werden müssen, der schon vor Seidel diesen Weg 
betrat; wenn er auch über idne Unterraehungen nur wenig mitgethellt iiat, eo ist er wohl 
der einsige, der auf diesem Weg einen grossen praktischen Erfolg ersielt hat, während ja 
die Erfolge A. Steinheil's und P Rudolpli's mit Hülfe trigonometrischer Durchrechnung 
orreicht sind. Die Abbildungsfehler infolge der Farbenserstreuuiig haben im Anachlnss an 
8. Csapski ehie recht vollstindigB Behandlung geAinden. Nicht nur die Chronasie der 
Schnittweiten und Brennweiten, sondern aueb die Hebung der ehrowatischen DURarena des 
Aplanatismus wird berücksichtigt. 

Zum Schluss wird noch die Berechnung eines zweilinsigen Fernrohrobjektivs kurz be- 
i^rodien und die ebromattsche nnd spbirische AI»erration fEr ein Oanss'sdiei Oldaktitr 
bestinunl) statt dessen vielleicht ein Fraunhofer'sches Objektiv Manchem willkommeiMr g^ 
wesen wäre. I3ie PJcdingungen für Verzeichnungsfreiheit sind in diesem Kapitel nur unvoll- 
stlndig erörtert, indem später (6'. 704) für die Erklärung der Verzeichnung einer einfachen 
Linse ein wesentBeh neues Moment, die sphirisehe Aberration der Puffen, lienttlat wird. 
Bei der Besprechung der Yeneichnnng symmetrischer Objektive {S. 773) wird dieser Um- 
stand wieder vernachlässigt; so wird das unriclitige Resultat erlangt, dass dieselben nlmilut 
verzeichnungsfrei sind. Die Art, wie Verf. die Verminderung der sphärischen Aberration 
dnrdi Yertheflung der Brechung auf mehrere Fliehen und das Auftreten der ehromatlsehen 
DUKsrenz der sphärischen Aberration bei einem Aohromaten n erkllren sneht, scheint dem 
Bef. den Kern der Rache nicht recht zu treffen. 

Das Kapitel über das Auge und die GesichtsempAndungeu ist durch die Abschnitte 
ftber die Helligkeit gesehener FUehen und Punkte^ das Angenlenehten nnd den Augen- 
spiegel, das perspektivische md gesehen mit tiaem Auge nnd das Telestereoakop erweitert. 
Die verschiedenen Stereoskopkonstruktionen sind hinsichtlich ihrer Wirkungsweise ein- 
gehender gewürdigt. Die Farbenlehre ist auf Grand der neuereu Arbeiten A. Köuig's und 
seiner Mitarbeiter von ersterem umgearbeitet Desgleidien ist E. Hering's Farbentheorie 
Ton dem Urbeber in einem besonderen Abschnitt dargelegt 

In dem Kapitel über die Strahlcnbegren/ung und die von ihr abhängige Lichtwirkung 
optischer Systeme werden zunächst die grundlegenden Begriffe: Eintritts- und Austritts- 
pnpUle, Geslehtsfeld« und Aperturblende, Veigrfieserungskraft klargestellt Der Begriff der 
Hanptstrahlen und der Zentren der Pen|iekflTe eirseheint dem Bef. etwas au spesiell geftsst 
als wenn der optische Schwerpunkt der Eintrittspupille immer auf der optischen Achse läge; 
bei einer weiteren Fassung wäre wohl das Zustandekommen eines stereoskopischen Effekts 
beim binokularen Hticroskop {S. 838) besser beurtlieilt worden. 

Die Auftuehnng der fllr GesiehtsdeU nnd Apertor wMcsamen Blenden wird im Allge- 
meinen richtig auseinandergesetzt; ntir für <He optischen Apparate in Verbindung mit dem 
Auge iß. 672) benutzt Verf. merkwürdiger Weise nicht den einfachen Weg, das Auge und 
den Apparat als <t» opHsdies Oesammtsystem aufiraJhssen und darauf die geftudenea Regeln 
ananwenden. Inlblga dessen ermangelt ancii die qiUere ]>arsteUnng der Strahlenbegiensuug 
beim Oalilei'schsn Fernrohr (A 9S0) der VebersichClichkelt und Klarheit Im 9.Tbeil de* 
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Kapitels werden die allgemeinen Gesetze über die LtchtstÄrkc optischer Instrumontc und die 
HeUigkeit der durch solche geaeheuen Bilder entwickelt. Im letzten Theii wird die Äbbil- 
dimg nlehl idbfldeiiditiBndOT Olgekle neeh B. Abbe bebandelt, vobet die dlesbesBglldieii 
YerbKltnisBe beim Mlkroakop beeonden berOeksichtigt sind. Es sei darauf auftncrksam ge- 
macht, dass fia^ BrufrnngBspektrura, welche« mit der A lilic'schon DifTraktionsplattc beim 
direkten Hineinsehen in den Tubus Uber dem Mikrosliopobjektiv beobachtet wird, unrichtig 
mbgebOdel tat (5. 7i3); ebenso verMilt fit die zugehörige Erkllrong: „Entspreekead der 
Bengungstheorie ist die Zaiü dieser Spektra für das engere Bengaogsgittcr dvpptU so grow 
wie für das weitere, und zwar liegen diese ohtn, da das Objektiv des Miliroskops von der 
Diffraktiousplatte ein umgekehrtes Bild entwirft". Die Sache verhält sich vielmehr im 
Weeendidieii lo: Dai Auge befindet lieh bei dieier Beobechtmigiart nngeflbr am Ort des 
Tom Objektiv entworfenea nides der Diftraktionflplatte, aas welekem durch die Pupille ein 
kleines Stück abgregrenzt wird Je nachdem dies Stück in dem Gesichtsfeldtht ili' mit di r 
etufaehen oder doppelten Linienxahl liegt, sieht das Auge eine Keihe Beugungsüpektra in 
einfaehen oder doppeltem Abataade von einander, deren Linge ttlnrlgenfl dnrehweir gMeh 
der des mittleren xuigebengten Streifens Ist. Bewegt sieb das Auge Uber die Grenze der 
beiden Gesichtsfeldtheile, so eraeheint besir. venehwindet fast pIStaUek der eine llieil der 
Bengongsspektra. 

Die Lskre von den optiseken Instmmentea beginnt mit der Theorie der pboto* 
graphisehen Objektive. Nachdem die wiebtigen Elgensctiaflen der Helligkeit und Tiefe er> 

örtert sind, auch auf Spiegelflecke und Fokusdifferenz eingegangen ist. wird die Bild- 
erzeugung der Lochkamera auf beugungstheoretischer Grundlage auseinandergesetzt und 
die Leiititng deisetbein in Bemg anf Helligkeit und Sebirfe mit dem Petsvarscken 
Portialtoliilsiktiv vergüdien. Es «frd dann eine üebersieht über die versekiedenen Typen 
photognaphischer Obifktive und die bei ihnen verwirklichten Kon'*trnkti<mH])rinzipif!i pfe- 
geben, wobei insbesondere das Aplanat- und AnasUgmatprinzip genauer besprochen werden. 
Der Scblnssabselmitt Qber das Teteotdektiv seheint dem Bef. etwas sn knrs aosgefiülen an 
sein, somal dassdbe ein interessantes Beispiet für die Im 8. Kaj^el behandelte Slnsammen- 

Setsung zweier oiitischer Rysteinc bietet. Fs mag noch mit einige kleine Versehen im 
18k Kapitel hingewiesen werden. Fig. 470 stellt nicht das ursprüngliche Petzval'sche Ob- 
jektiv dar, sondern die nadi Torgang von J. H. Dallmeyer 1866 von F. YolgtMnder 1885 
etagefOhrte abgeinderte Form. Das Orthoskop von J. Petsval (& 77i) Ist doeh wokl mehr 
fils eine Abänderung seines Portraitobjektivs Di«' Romorknngen über Chevalier'« Doppel- 
objektiv (ß. 766) sind unrichtig; die Brennweiteuändorung erfolgte weder durch Abstands- 
Knderang der Unsen, noeh dwob WedMel der HInteriinse, sondern allein dnrdi Wechsel der 
Terderilnse. Der AblUl der Helligkeit des Bildes naek dem Bande des OestehtslUdB (&79D 
ist unvollstiUi'lig erörtert; die allgemeine Abnahme mit der Neigung ir des ITauptstrahls 
gegen die Achse (gewöhnlich als proportional cos'ie angegeben) kann doch nicht vernach- 
lässigt werden. Ea folgt nun die BesekreRning der Prc^ektionsapparate. Der Strahlengaug 
ist nur mangelhaft erOrtert; der In Fig. 600 fdr den Apparat von Duboseq allerdings riehtig 
gezeichnete Strahlengang dürfte wohl nicht der zweckmässigste sein; die deutschen Optiker 
wenigstens lassen im Allgemeinen den Kondensor das Bild der Lichtquelle am Ort des 
Projektionssystems beaw. dessen Eintrittspupille entwefDen. Der ArtilcQl tther PM{|e]ctlona> 
mikroskope und IfikropkotograpUe mit den Ablriidongen veraltetor Apparate endMint dem 
Ref. etwas dürftig. In d<'m Ahschin'tt über Lupe und Mikroskop haben ^e Gesichtsfeld- 
und Helligkeitsvcrh.'lltnisse mehr IJerück.sii htigung wie früher gefunden: die elgenthümliclien 
Vortheile, welche die Vertheilung der Lei.stuug auf Objektiv und Okular In dioptrischer 
Onstcht bietet, werden hervorgehoben. Anch der Artikel über das Fernrohr weist manehe 
Zusätze und .\enderungon auf. Neu aufgenommen nm Schluss ist die Besehrsibang deS 
Fokometera von Abbe und der Schlierenapparate von Töpler und Abbe. 

Bei der Lehre von der Interferons des Lichts ist die Behandlung der Haidinger'- 
sdien bterferensringe, deren Thecwie von Maseart und spiter nnabhingig von O. Lämmer 





gegeben wurde, hiiuagekoixuneii, ebenso die Beschreibung verscliiedener Instrumente 
(Abbe's InteifBKiuwppu»t, Jaintn*i Iiit«rf«reiun«fkBktor und Abbe-Fiseau*! DUato- 
mcter), endlich noch ein Bericht über die Arbeiten Michelson'a snr Beatimmiug dea Mater 
in WelJenlKngcn. Bei den Polnrisationseracheinnngen sind anch Apparate zur objektiven 
Demonstration berUclisichtigt. Ferner ist ein Abschnitt eingeschaltet, der die iiuyghens'sche 
KonBtrakttoa fBr dnaehdge Kryitalle an einer Beihe SpealalfUIe dnrdi aebttoe penpelt- 
tlviMShe Zeichnungen erlilutort. Auch die wlcbtiglten Resultate der Arbeiten F. Llppieh*8 
Uber polaristrobometriscbe Methoden nnd Apparate haben Aufnahme gefanden. 

Ana dem Vorstehenden dfirfte snr Genüge erhellen, eine wie erfaebUefae inhaKBdie 
Vermehrang und durehgreifende tJmarbeitang daa Werk entaprcebend dem hentfgea Stande 
der Optik erfahren hat. War doch in lirn. Lu minor t-in Mitarbeiter ^^cfumlen, der sowohl 
auf den verschiedenen Gebieten der Uptiii wisseuschnitlich thällg gewesen, als auch den 
Fragen nnd An^ben der praktlaeben Optik nieht flremd war. Daa Bneb bietet so nament- 
lieb denen, die sich für instrumenteile Optik intcressiren, wesentlich reichere und tiefere Be> 
lehrunp, als sie sonst aus populären Lehrbüclicrn ir<*»chöpft werden kann. Manclu-s scheint 
freilich dem Ref. über den Rahmen eines für weitere Kreise bestimmten Werks hinauszn- 
gidien; die Dnrdnechnnng einea FemrobrobJektlTB dürfte dock nur für einen engeren Kreia 
grflnerea Interesse bieten. Sind die symmetrischen Anastigmate wirklich von so groeser 
tbeoretlBCher Bedeutung oder zeigen dieselben so erhebliche Unterschiede, dass fünf ver- 
■eiiledener Abbildungen zu ihrer Darstellung bedurfte? So unumgänglich ferner für die 
ToUatHndige Tbeorle der optlaehen Inatmmente die wellentbeeiretiaebe Unterancbnng der Ab- 
bilduiifc ist, so bleibt es in didaktischer Hinsicht doch \in;riliii<ti{r. dass die fortlaufViide Dar- 
legung der Lehren der geometrischen Optik dadurch unterbrochen uad die Behaiuilung der 
Intwfarem» nnd Beugungsenekeinnngen aeiur zersplittert wird. I>er Ton einer popul&ren 
DarrteUnng ist viellkck recbt gut getroSta, die Definitionen nnd Geietae lind mOf^lGhit 
prHzis ansf^osprochcn, die Auseinandersetzungen sind meist recht p^ründlich uiiri ausführlich 
gehalten. Zuweilen leidet jedoch die Darstellung an einer gewissen Breite, Wiederholungen 
werden nidit immer rerraieden; namentlich die etwaa eintönigen lobenden Bemerkungen 
über die verschiedenen Typen photographischer Objektive wirken ermüdend und erinnern 
in ihrer unbestimmten Allg^enicinbeit oft an die Sprache mancher iihotoprapliischen Kataloge. 

Wenn das Buch nun auch in den neu bearbeiteten Theiien noch einige Mängel zeigt, 
10 mSge man berftekalcbtigen, daas die V«rt aleh dn bohes Ziel gesteckt halten und einen 
beaonden lehwlerigen und umlkngraielien StolT su bekandeln hatten. A. K, 

Wtedemann, Die Lehre von der Elektriaitlt. S. Aufl. Zugleich ala 4. Aufl. der Lehre vom 

Galvanismus u. Elektromarrnetismus. 4. Bd.gr. 8*. XIII, 1987 B> m. S68 Holttt. Braon- 
schwei;,', F. Vicwc;,^ .Nc .Solm. M. 

Handbaeh der chemischen Technologie. Hrsg. v. Da mm er. ö Bttnde. 4. Bd. gr. 8". VIII, 
«68 8. m. 845 Flg. Stuttgart, F. Qnke. 17,00 M. 

Henmann, Die elektrischen Kflftep Darlegung u. genauere Bt tnu litunpri n der v. hervorrag. 
Pliysikern entwickelten mathenmt. 'I'licoriciMi. 2. iSchliiss i riicil, I fbcr (iic v. v. Heim- 
holte in seinen älteren u. seinen neuereu Arbeiten augeslellten Untersuchungen, gr. 8*. 
XXXVn, 40S S. Leipaig, B. O. Tenbner.^ 14,00 M. 

SataaeUf Analytische neometric des Raumes. Di uts, !: bi>«rb. v. Fiedler. 1. Tbl. Die Ele- 
mente u. die Theorie der Flächen 2. Grades. 4. Aufl. gr. 8«. XXIV, 448 S. m. Flg. 
Leipzig, U. Ü. Teubuer. 8,00 M. 

Medteas, Einleitung In die diemisdie Analyie. Zum Oebrauehe bdm Unterricht in ehemi- 
scheti Laboratorien. & u. 9. Aufl. gr. 8*. VIII, 158 8. m. 4 Abbildungen. T&biugen, 
G. Lanpp. 2,00 M. 
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Zui* Behaiullnng des SilberYoltameters und seine Verweuduiig 
zur Bestimmimg vou Normalelemeuteu. 

Tm 

Dr. K. Kahto !■ O^MtmOmn- 

Die vorliegende Arbeit entrtand tau äem BedHrfkiias, die ▼on mir mittels des 

Helmboltz 'sehen Elekd-odynamometers absolut bestimmte E.M.K, des Clark -EI e- 
ment«'s') auch aus dem elektrochemischen Ae(}uivalent des Silbers abzuleiten uiid so- 
mit aueli auf indirektem Wege eine absolute Bestimnmnjj des letzteren zu gewinnen. 
Zu diesem Zwecke konnten die älteren silbervoltametrischcn Messungen des Clark- 
Elementes nleht benntit weiden, da sie sn weniger genan deflnirten Elementen nnd 
bei TeittndeiUehen TempoBtnren voi^eiiommen worden sind, die beeondere bei den 
älteren Elementen eine gefahrliche Fehlerquelle bilden. Es empfahl sich vielmehr, 
die Elemente unter denselben Verlillltiiissen wie bei der absoluten Bestimmung mit 
Hülfe des Elektrodynaniometers zu henut/.en. Es sind daher hier dieselben H-förmigen 
Elemente, wie damals, verwandt, die dauernd auf ü" gehalten wurden. Unter diesen 
ümstRnden betrigt die den Elementen anheftende ünsioberlieit naeb den bisher ge- 
sammelten ErlUmmgen") nleht mclw als '/loonB* ™d mit gldeher Genauigkeit lassen 
sich die flir den vorliegenden Zweck nOthigen Widerstands- und Zeitmessungen leloht 
ausführen. Unsicherheiten in den Versuchsergebnisson von grösserem Betrage müssen 
auf die voltametrische Strommessung zurückgeführt werden. Die Untersuchung liefert 
daher gleichzeitig ein Bild der Qenatiigkeit , die sich mit dem Silbervoltameter er- 
i^elen Usst 

Ueber die Behandlvngswelse des ^benroItameterB liegen bereits Arbeiten von 

Schuster .und Crossley^) und von Myers*) vor, die sich hanptsächlich mit dem 
Einfluss des Sauerstoffs der Luft auf die Menge des niedergeschlagenen Silbers be- 
schäftigen. Dieser Frage wurde hier keine Beachtung geschenkt, sondern lediglich 
die Verhältnisse beim Arbeiten mit dem Silbervoltameter an freier Loft stadirt. 

Bs neigten sieh dabei mduere Fehlerquellen, die sieh anch bei TOBohledener 
Wehandlnng aweler hinterainander geschalteter Voltameter bemerkbar gemaeht'hitten. 
die hier aber um so deutlicher wurden , da man ausser den DUftrennen der Nieder* 
Schläge auch ihren absoluten Werth berttcksichtigen konnte. 



') Kuhle, Wktl.AnH. 69. S.^i2. ISm-, diese ZeÜtchr. 17. S.97. i8S7. 

>) K«bl«, iIkw Zmlaekt. t», 8. S17. 1899; C»ll«Bd«r and Bsrasa, Pne. •/ Avjp. Sor. 99, 

8.U7. m>7: .Tu..g..r i.n.t Kuhle, ^ ZeU^rhr. tS. S. f!t. tSfffi. 

*) Schuster und Crosslej, Ptocof Ruif.iiui: SO. S.U44. 1892. 
«) Myers, Wied. Am. SS,S.S88. i89S. 
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Im Folgenden aoUen nmKobit albere Etnaelbeiten «Twr die VocnAbme der Vex^ 

sacho, dann die dabei gesammelten Erfahrungen und ficblieMlIch die als einwarfUM 
2a botrachtenden Versacbaergebnisae mitgetheilt werden. 



iiir 



I. Vcrsuohsniiorilnungr. 
Die ncbeustebende Figur zeigt die für den vorliegenden Zweck übliche Versucbs- 
aaordiiiuig. Im Krelae der Akkomnlalioren-Batterle B von 82 F. liegen : 1. Der Kompen- 
MtioiwwldenUmd W tob 4 Oih»» von deaeen Enden ein Btromkreia mit dem CHark- 
Elemente E, dem Galvanometer O und dem StromschHissel S abzweigt; 2. der TTm- 
scbalter U, der entweder die beiden Voltametcr T, und I ^ oder den ilinen unii.'iliernd 
gleichen Widerstand einzuschalten gestattet; 3. der Ballastwiderstand ir, von etwa 
100 Ohm, tsa dem behnfb fUnerer Begnllrnng dn StOpeebrbeoetat parallel liegt. 

Der Strom dnrobfloea tot Beginn der EleikArolyM 
Iftngere Zeit die Widerstände and und wurde dabei 
80 rcgulirt, dass er das Clark-Eleraent E an den Enden 
von H' kompensirte. Hatte er einen konstanten Werth 
angenommen, ao wnrde v In einem beettmmten Zei^nmkte 
aof die Voltameter und naob Ablanf einer bestimmten 
Zeit wieder auf ir^ geschaltet. Während der Elektrolyae 
wurde seine Stärke dauernd mit Ilülft' des (lalvano- 
^ meters G kontroiirt und erl'orderlichcu Falls durch Aendc- 
rang roo. regalirt. Dies war jedocb nur In einigen 
Fullen wa Beginn der Elektrolyse nOtbig, im wdtecen 
Verlauf dersellum blieb der Strom fast unveriindert. 

Zu den Messungen wurden die drei H- förmigen Clark- 
Elcmente Nr. 8, 53 und 70 benutzt, deren Temperatur 
mittels der Araber a. a. 0, bcscbriebenen Einrichtungen 
avf 0* gebalten wnrde. An Stelle des laemaites Nr. 8 traten anweilen neuere Ele- 
mente, um etwaige sdtUcbe Aenderungcn der Uteren Elemente feststellen za kdnnen. 
Bei den hilufigrr vorgenommenen Vergleichungen wurden nie Abweiebnngen vom 
Mittelwerthe festgestellt, die V,oüoo der E.M.K. überschritten. 

Der Understand TT ist der ebenfalls flrfiber o. a. 0. benutzte Manganin -Wider- 
stand Nr. 748 von O. Wolff in Berlin. 

Als Galvanometer dienten im Laufe der Zeit vecsehiedene bstmmente mit 
Empfindlichkeiten von 3 bis 20 Skalcntlioilen für ^, 

Die Kathoden der Voltameter hiideti n rijitingi'tiiss«'. Zwei von ihm n, A und H, 
batten Becherform, das dritte C war eine flache Schale. Folgende Angaben Uber sie 
sind von Wiebtigkeit. 



VoltMMtW 


Gewirkt 


Kathodraflkch« 


Islialt 




9 




«•Ml 


A 


58,0 


68 


76 


B 


50,8 


75 


lOO 


C 


GS,2 


128 


130 



Die BiH Ih r rnlit< n mit ihrem amgcbogcnon Rande anf Platinringen, die anf 
einem isoiirendeu liohlsyliuder befostigt nnd mit Strommmbrangcn verseben waren. 
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Die Schale stand auf einer Kupferscheibe mit Ebonitunterlage und mit geeigneter 
Stromzufübrung. 

Als Anoden dienten in den Bechern Bylindrisohe Stftbe von 1 em DorehmeiBer 
und 4 cm Lftnge, in dw Solude eine krelsftnnige Seheibe vm 8 c» Dnrehmeaeer 

und Cum Dicke. Für die Anoden wurde anfhngs „Fninsilber" von Sy & Wagner 
in Berlin, später besonders gereinigtes Silber von dt^r Deutschen Gold- und Silber- 
schcidcanstalt in Frankfurt a. M. benutzt. In die eigentlichen Anoden waren als Zu« 
leltangen S mm didke Hlbevdrlhte eingelassen, die durch ttbergescbobene Olasröhr- 
dien Tor elektrolsrtisehai Wirtcungen geechtttst waren. Die Anoden worden soluige 
benntst, bis ihre Oberfläche etwa auf die Hälfte der vnprttnglichen Tennindert war. 
Gegen das Herabfallen durch die Elektrolyse g'elrjßter Tlieilolien waren die Stäbe 
durch unt( i^resf liohene Glasschälclien (Koh IrauBcb), die Scheibe durch UmhUllen 
mit Flicöspapier ;Lord Rayleigh) gescbüut. 

Als Elektrolyt wnrde stets eine 20-prozentige JJS&aog ans ffilbemitrat-Krysuillen 
benntst, die theils Ton C.F. A. Kahlbanm in Berlin, thella Ton der Dentsehen Gold- 
nnd Silberscheideanstalt und theila von Schering in Berlin stamnicn. 

Zur Zeitbestimmung diente ein Kittel'sches Chronometer, dessen Korrektion 
in Kechnung gesetzt wurde. 

Fflr die Wägungen wurden yersehiedene Waagen mit Empflndlichkeiten von 
8 bis 6 SkalendieOen fttr 1 benntst. Dar Gewiehtssata Ist ron Bn. Seheel an ein 
dnrob die Nonnal-Aichongs-Kommis^m bestinuntes ICOir-StOck angeseiilossen und 
entsprechend kortigirt in Kechnung' gesetzt. 

Vor und nach der Elektrolyse wurde das Gewicht jedes der Ijciden benutzten 
Tiegel einzeln und ferner die Differenz beider durch Doppelwägung bestimmt. Die 
drei Wägungscrgobniase wurden ansgegliohen nnd erwiesen sieh stets auf wenigw 
als '/»"V riobtig. Bei der Berechnung des niedogesoblagenen Silbers wnrde die 
Wlgong nach der Elektrolyse auf die LufUUohte bei der Wägung vor der Elektro- 
lyse bezogen. Bei der Umrechnung ist nur die Volumen-Differenz zwischen den 
Platintiegeln und den entsprechenden Messing-Gewichten berücksichtigt. Die Diife- 
reni der so reduzirten Tiegelgewichte ergicbt dann den Silbemiederschlag ohne Luit- 
konrektimi. Da die Strommenge stets so iMinessra war, dass der Niedersehlag 
nahem 1 oder 2 g war, hat man zur Anbringung der Luftkorrektion nur die Volumen* 
Differenz zwischen Silber nnd Messhftg m berflcksiobtigen. Dies soll erst behn Schluss- 
ergebniaa geschehen. 

n. Behandlung dar Kledenohläse (liOalicbkelt des Silben In Wasser)» 

Bd dm «mtm. Vorsnchen, die Ende 1895 und Anfimg 1886 stattfitnden, wurde 
die Dan» der Elektrolyse anf 80 Minuten bemessen. Der dabei gebildete Nieder- 
schlag von etwa 2 g wurde solange mit k(Jtetn destillirten Wasser behandelt, bis dieses 

(in der Kegel nach dreimaligem Ausspülen) mit 11(1 keine Trüt)unj^' mehr zeigte. 
Hierauf wurden die Tiegel vorsichtig über einem Bunseubrenner getrocknet und nach 
einstfindiger Abkühlung gewogen. Jm Laufe der Versuche wurden unter wiederholter 
Benntsung dmelben LOsnng mehrere NiedersohlMge auf dnander gebUdet, sodass sich 

bei einigen Versuchen mehr als 10 fj Silbor in den Tiegeln befanden. Ich erhielt 
damals im Laufe einer Versuch.sreihe immer mehr wachsende Niederseldiig-', konnte 
jedoch nicht entscheiden, oh diese Zunahme auf Aenderungen in der BesclialVeniieit 
des Elektrolytes oder auf Einschlüsse von Nitrat in den Siibcrbezügeu von grösserer 
Dicke snrtteksnfUiren war. 

IS* 
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Ura di« h tztert- dieser bi idt n muthmaasslichen l.'rsachen möglichst auszubclilif.'5.s4 ii, 
vermied ich von Versuch lü an die Anhäufong grösserer Silbermengen in den Tie- 
gelii und behandelte die Niedencblige Uagere Zeit mit Mmmh Wuser. Sie Dauer 
der Elektrolyse wurde anf 40Uinaten beachrankt bei gletoher Stromstärke wie frtlier, 
sodass sich jedes Mal nur etwa 1 g Silber abschied. Nach höchstens viermaliger 
'VHederholung der Elektrolyse wurde das niedergeschlagene Silber mit HNO;, entteriit. 

Bei diesen Versuchen zeigte sich, dass man bei der Beliandiimg der Tiegel mit 
heissem Wasser Tonlohtig sein muss, da dieses bei längerer Eimrirkmig meriüicbe 
Mengen Silber an Ulaen vermag. Es würde sa weit fahren, aimmtllche Versaehe, die 
war PeatStelluiig dieser Thatsache dienten, mltzutlu ilen, es sollen nur einige herausge- 
griffen werden. Die Lösliclikeit des .Silbers wurde ilurcli Abiialirae d«-s Tieirelgewiclites 
und durch Zunahme der LeitfUliigkcit des Waschwassers testgestellt. Die Leitfähigkeit 
des zu den Waschungen benutzten destillirten Wussers (von Kahl bäum bezogen) 
betrog im nrsprflnj^Uefaen Zustande 0,8 hJa 1,0x10'** bei 18*. üebmtieg die Leit- 
flUdi^eit nach den Wasohnngen 8 x 10~**, io fhad anf Znsats von HCl eine meik> 
liclie Trübung statt. Die Probe auf die Leitfähigkeit hatte natürlich nur dann Zweck, 
wenn das Wasser direkt in den Tiepeln erhitzt war; wurden die Tiegel im Beeher- 
glase längere Zeit mit heissem Wasser digerirt, so wurde von der PrilAing auf Leit- 
ftliigkett wegen dar LOdiehkdt des CHaasa abgesehen. Die tan Fblgonden mitge- 
theUten Gewicht« aind in jedor Vorsnehareihe anf die i^eicbe Lvftdiehte bemgen. 

•27. März 1896. Versuch 22. Nti< !i der Elektrolyse wurden die Tiegel zunächst 
mehrmals kalt ausgespült, bis das Waschwasser keine erhebliche Aenderung^ der 
Leitfähigkeit mehr zeigte. Dann wurde in ihnen eine Stunde lang destillirtes Wasser 
auf etwa 80° erhitzt, das erkaltet über Nacht in ihnen stehen blieb. Die ersten 
Zahlen über die Lottnhigk^t beziehen dch auf dieaea Waaser. 
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67,86688 
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68,96799 


09,18829 
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29. III. 


Nach 3 stflii(li^'i-ni Erhitzen von WsfMT 


58,957'?" 


69,l.'?143 


H,0 
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30. Ul. 


Nach SstüDiiigom Erhitzen von Wasser 


58,'J5679 


6»,13ü64 


6,8 


7.2 


81. in. 


Naeb ISttiUtdigem Digerirea d«r Tiegel 


58,96186 


69,18566 







/. .-ipril IHfit;. Versuch 23. Xach der Behandlung des Niederschla^'es mit kaltem 
Wasser wunie in den Tie^j^eln zweimal hintereinander frisches destillirles Wasser 
Stunde lang auf ÖO" erhitzt. Die ersten Zahlen über Leitlahigkeit bezieben sich 
anf die sw^te Ffülnng, nachdon de erkaltet Uber Nacht in den Tiegeln gestanden hat 
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(Tiegel vom 2.-7. IV. mit kaltem | 

Nadi SttAndigem Eriiitwn von Wamr 
Nach 81 staadig«» Digeriran der Tiegel 


58,95130 
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9. ilprt; /A9^. 1>r<!ur;i 24. Die Tiegel worden nach der Elektrolyse wie bei Ver- 
fuidt IN beeelirieben behandelt. 
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59,91887 
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60,U91S» 
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n,064fi6 






11. IV. 


Nach SOitÖndigttB IHgnirni dwTiogd 




71,^182 







Nadidem am IG. April dasl^ber aas den Tiegeln mit UNO3 entfernt war, ergab 
atoih «]■ Oewtokt bezogen «nf die Luftdichte bei der Wfigong am 37. Mfirz 
A -> 57,98577 g und C — 68,15988 g. An eine Anflflrang dee PUdn ist also nleht 

wa denken; die geringe Abnahme erklärt sich ans der Behandlung mit HNO3. 

Audi auf Lösung des im Niederschlage etwa eingeechlossenen Nitrats lassen 
sich diese starken Gewichtsabnahmen nicht zurückfuhren. Ich konnte nämlich die 
lidBlichktfk de» ffilben (mittels HCl imd Leilflihigkeit) auch dann nachweisen, wenn 
leh SübenplUinA längere Zeit in bdssem Waaser digecirte oder Wasser in einem 
Bilbertiegc'l erhitzte. Im letzteren Falle wurde an der Oberfliohe , des Waasem 
die Tiegehvandung deutlich korrodirt. 

An der Lröslicbkeit des Silbers in hcissem Wasser ist daher wohl nicht zu 
zweifeln. Zur Erklftrung dieser Erscheinnng mddfat» ieh eine Bemerkung von Stas') 
anführen, naeh der Silber Ton Inftbaltigem Wasser oocydirt wtod. Ich nehme an, daas 
dies auch hier der Fall war und dass das Silberoxyd sodann in Lftoiing gegangen 
ist. Die L(islichkcit wird natürlich von der Temperatur des WasseFB und TOn der 
Oberäuchenbeschatl'enheit des SUberä abhängig t>ein. 

Wenn die oben gefimdenen Zahlen wegen der nicht immer gleichen Temperatur* 
TerhAltnisse, die sieh besonders beim Digeriren Aber Xaeht nleht innehalten Hessen, 
ganz sichere Daten über die Löslichkeit des Silbers nicht liefern, so ergaben sie doch 
für den vorliegenden Zweck hinreichend genau, dass sich von derartigen Nieder- 
schlägen beim Digeriren in Wasser von 80° etwa 0,1 bis 0,2 mg Silber in der Stunde 
Ideen. 

Hieraus folgt die Nothwendigkeit, beim Auswaschen der Niederschläge stets in 
derselben Weise zu verfahren. Um siclier zu sein, dass der Niederschlag kein Nitrat 
mehr enthält, glaubte ich die Behandlung mit hcissem Wasser nicht entbeiiren zu 
können und habe bei allen seitdem augestellten Versuchen folgeudermaasscn vcr- 
fhhren. Naeh der Elektoolyae wurden die Tleget dr^al mit kt^m destfllirten 
Wasser gefüllt, das jedes Mal 10 Minuten in ihnen stand und bei der letzten Füllung 
t<ieli auf Zusatz von TTCI nicht mehr trübte. Sodann wurde in jedem Tiegel 1 Stunde 
lang des?:Hirtes Wasser auf etwa 80" erhitzt, das nachher mit HCl stets eine Trübung 
lieferte. Ich glaubte, so sicher sein zu dürfen, alles Nitrat aus den Niederschlägen 
entfernt zu haben. Wegen der LOdicbkeit des Silbers in helssem Wasser ist natUrUoh 
am EndergebnisB eine Koirektlon anzubringen. 



•) Stas, Chem. Bar. 20, S. 3370. 1861. 



Digitized by Google 



984 



yta ImtMii 



m. T«mMltt«tg«lnlMi 



Nach diesen Bemerkiiagieii 1Lb«r die Behaadluiig dw medenehllge sollen jetst 

die Ergobniss«' sftraratlichcr Vorsnchc zusammengeatollt und diskatirt worden. In den 
Tal>fll< n sind alle für die Beurtheiluiig eines jeden Versuches wichtigen Daten anfge- 
nommcn. Die Bezcicbaangen an den Köpfen der Tabt-lk-u bcdärlea noch in einigen 
Punkten niherer BiÜUitening. 

Die Dauer der Elektrolyse ist in der Bogel enf 40 Minuten hemeesen, und die 
ausgeschiedene Silbermenge ist daher bei sämmtlichen Versuchen, um eine direkte 
Vergleichung zu ermöglichen, stets auf dieselbe Zeitdauer bezogen. Hierbei sind die 
Korrektionen des benutzten Chronometers, sowie die Abweichungen der Temperatur 
des AbswsigwiderBtsiides W von ihron Nonnalwertlie 20* berflekrichtigt. Uniuver^ 
lissige VersnAbseigelniisse rind eingeklsimnert. Sind die NiedersdiUge IBr beide 
Tiegel eingeklammert, so war die Strommenge nicht genau angebbar; die Zahlen sind 
dann noch untereinander, aber nicht mit den übrigen vergleichbar. Ist nur eine Zahl 
eingeklammert, so haben beim Auswaschen Verluste stattgefunden. 

Die LOsnngen sind nach ihrer BenigBqnelle mit K (Kahlbanm), F (Frankfkut) 
nnd 8 (Sehering) nnd flomer naeh der Bdhenfbige ihrer Herstsilnng mit Indises be- 
seicbnet. Die Lßsnng L ist durch Zusammengk'ssen von F,, F, und Fj entstanden. 

Die Zahlen der zweiten Rubrik unter „Lösung" geben ein Maass für die Strom- 
menge, die bereits durch die Volumeneinheit der betreffenden Lösung geflossen ist, 
nnd swar steht im ZBUer der dort renMlehneten Brache die berdts mit der LMnng 
ansgeeehiedene Sllbennenge in Oramm nnd im Nenner das T<dnmen der LQenng in 
Kubikcentimeter. Diese Zahlen sind nur annäherungsweise richtig und geben nur ein 
ungefähres Bild der elektrolytischen Beanspruchung der Lösung, die, wie spttter ge> 
zeigt werden wird, von Einfioss auf das Ergebniss ist. 

Die dritte Rnbrik nnter wlXJeang" entbilt Angaben Uber die Ariditit der LOsong. 
Brhebnngttii hierflber sind erst in der nraiten HUII« der Teranehe gsmaeht. Blne 
Null bedeutet hier Neutralität, ein Strich, dass die Lösung nicht auf Azidität gcprttft 
ist, AgjO, dass ihr Silberoxyd zugesetzt ist, und „sauer", dass die Aziditilt nur qua- 
litativ mit emptindlichem Lackmuspapicr bestimmt ist. Die angegebenen Zahlen stellen 
das GewichtsverhAltniss der Areien Blnre mm. Klbemitrat in der Lösung mit 1000 
mnltiplisirt dar. Sie sind entweder ans der Menge der sogesetsten Sftnre be> 
kannter Eonsentratlon bestimmt oder nüt Hülfe einer O.lprozentigen Alkalilösnng 
durch Titrircn gewonnen. Diese wurde einer Probe der betreffenden Nitratlösung 
solange zugesetzt, bis Trübung durch AgjO eintrat. Wegen der Löslichkeit des 
Ag,0 Ist die Methode mit ^er kleinen Undeberlidt behaft^, die hier ohne Beden- 
tong ist, da der SlinregehaU nur angenMhert bekannt an sein iHraneht. Efaie neutrale 
Lösung konnte ungefUhr 0,2 ccm der Titrirflüssigkcit aufnehmen, ohne sich zu trflben, 
während zur Neutralisation der Sftore in den Lösungen bis 6 oen» Titrirflüsslgkeit rage- 
setzt werden mussten. 

Sohliesslidi sei noch bemerkt, dass den Unterschieden im Aussehen der Nieder- 
schllge nnd der Anoden erst im Lanfis der Versnehe Beachtung geschenkt wurde, 
sodass anfkngs die Angaben hierflber fehlen. 
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Entwurf eine» Tachymetertheodolits 

nv numittelbaNn LattenablMOic yon Horixontaldigtaiu und UöbeunnterMliiod. 

Tm 

1> Bekanntlieh aind in den leisten Jahren sablrelobe Tersuehe genumbt worden, 

den Tachymetertheodolit oder die Tacbymeterkippregel so elnmriobten, daas man an 
der Latto sogleicli die IIorizontaldiBtanz ablesen kann, statt dass man, wie bei den 
gewöhnlichen Instrumenten, an der Latte und am üühenkreiH des Instruments Ab- 
lesangen zu machen bat, mit deren HUlfe erst die ge»uclite Entfernung berechnet 
werden mnas oder ans Tabellen entnommen werden kann. Beeondere In Frankreich 
ttnd in Italien, den Ländern, in denen wohl das tacbymetrlscbe Verfahren die ana> 
gedehnteste Anwendung findet, sind eine ganze Reihe hierhergeli'H-iger Instrumente 
in wenigen Jahren entstanden; sie brauchen hier nicht aufgezählt zu werden, da 
über die meisten in den Referaten dieser Zeitschrift kurze Berichte cuthalten sind. 
Fast stets begnügen sieh diese Instrumente damit, die Antorednktion fllr die EntfSw* 
nnng zn liefern, nur sehr selten ist der Versuch gemacht, auch fdr den HObenunter* 
schied eine ilhnliche Einrichtung herzustellen. Der Grund lie^'t nalie genug: in der 
tupogniphischen Tachymetrie, dem einen und im Allgemeinen wichtigern Zweig der 
Schnellmeaskunst, ist ein Fehler von 0,2 >n und selbst 0,5 m auf 100 m in der Eutfcr- 
nong gleiehgOltig, wihrend «in Fdder vcnn gleichen Betrag, Qfi m, im HAhninnter> 
Bohied awlsehen Instrunent nnd Lattenstandpnnkt nieht sehr viel flbersohritten 
werden sollte. 

Mein Entwurf des hier kurz zu beschreibenden Instruments stammt aus dem 
Anfang des Jahres lä91. Ich bin zu ihm besonders veranlasst worden durch doä 
„RednktionS'Taehymeter* yon Bonoagli nnd Urban! (vgl. dhu ZeUtdur. 19L 8, 38i. 
1893) insofern, als ich dadaroh auf das die Bednktion auf die Horizontale liefernde 
Diagramm im Okular des Fernrohrs aoflnerksam wurde. Dieses Diagramm hat bc- 
kanntlieli später Wantilungen durchgemacht; besonders sollten seine Linien rernireckt 
werden (vgl. diese Zeiuchr. 13. S. 180, 1895). Es sollte aber bei meinem htötrument 
die Ablesnng dee HAhenwfnkels oder der Zenithdistanz bei Roncagli gans ver- 
mieden werden. Zur Zeit meines Entwvrft hatte ich femer noch keine Kenntniss 
von dem ähnliche Ziele wie das meinige anstrebenden Schradcr-Balbreck'schen 
Instrument mit Hurizontallatte, dessen Beschreibung nsir erst später zu Gesicht kam 
(aus der Notiz über die ulure Einrichtung des lustrumcuts, in dieser ZeitscJir. 13. 
S. 213. 1893^ kann man sich kavm eine antreffende Torstdlnng Jener ilteren Bin» 
riebtung maehenf bei der neuen handelt es sich ebenlUls um antomattoehe Terftn- 
demng des Fadenabstands wie bei mir, wenn auch auf ganz anderem 'W«'ge), und 
von dem ich erst im vorigen Jahr ein Modell in die Hand bekam (durch Hm. Mecha- 
niker Hamann in Friedenau -Berlin; zur gleichen Zeit hatte Hr. Schräder in Paris 
seihst die Freondliohkeit, nUr dnige nAhere Angaben Aber sein Instmment an machen). 

Hein Pr9§rmm war knn fblgendes: einen Taehsrmetertheodolit hcnnstellen, 
mit dem man an dw senkrecht stehenden Latte sofort, ohne alle Bechnung oder be- 
sondere Einstellungen und ohne Ablesung des Ilöhenwinkels, durcli einmaliirc An- 
zielong der Latte sowohl die Uorizontaldistanz zwischen Inslrumeuteuuiutelpunkl 
nnd Latte, als auch den HOhennntersdiied zwischen Instnun«iten> und Lattenstand- 
punkt ablesen kann, sodass ein in manchen Beziehungen wirklich „selbstthfttiger" 
Tachymetertheodolit entstehen würde. 



Digitized by Google 



Dabei sollte das Instrument kein Präzisionsint^inunent, nicht für die ..Priizisions- 
tuuhymeirie" bestimmt seiu, sondern nur den Anforderungen der topograpbisclien 
Taehymebie gerecht werden, nflmlieb die Bntfeniiingeii mit einem Fefalw Ton etwa 
Vaaot die HOhenonteiBoblede mit einem Fehler T<m wenigen dm bei den llbllehen 
Ziell.'lngen tind HOheniintarachiedcn liefern. 

Diu lTc1iprlcf!^ng war also einfach diese: kann man nicht, statt wie Roncagli 
llölienwinkc'l oder Zenithdistanz abzulesen und darnacli das Diag^ramm o cos* a im 
Okular des Jforro scheu Fernrohr» zu verschieben, diese Verschiebung ulb$Uhätig ein- 
richten, derart, daaa die flir den Htthenwlnkel der angenblicklichen Zielvng noch> 
wendige Btellnng ohne Irgend welehea Znthnn des Beobachten entsteht? Und kann 
man nicht dem Diagramm einen zweiten Theil hinzufügen, der anch den HOhen- 
nnterschied unniittflbnr an der Latte abzulesen gestattet? 

Ich gestehe, «lass W\\ nicht glaube durch die folgende Mittheilung die Aufgalie 
praktisch vollständig gelöst zu haben; aber ich möchte auch nicht glanben, dassder 
hier Tersnehte Weg snr LOanng unmöglich leL Ich kann nnr Iiier In Stntigart kdnen 
Mechaniker für die weltae Verfolgung der Sadie ohne bMriditllohe Geldmittel inter* 
essiren, und da mir diese fehlen, so verOfTentliche ich diese Zeilen in der Höffliung, 
man möchte diese weitere Verfolgung anderswo aufnehmen. 

Es wird für diese weiteren Versuche nur noch darauf ankomnien, au verschie- 
denen Materialien zu erproben, ob man die Abnutzung der mit Reibung aneinander 
■loh bewegendem Thelle kidn genug oder beaser gesagt Tollstftndig thmMg machen 
kann. Wenn dies gelingt, so halte ich meine Konstruktion für unmittelbar praktisch 
Inwucbhar. 

2. Wenn in einem Porro 'sehen Fernrohr eines gewöhnlichen Tachymetcrs an 
der senkrecht stehenden Latte zwischen den Distanzfäden das Lattenstück / erscheint, 
so ist, wenn a den HOhenwtaiket der Tlanr besrtchnet, dte horiiontate Entfernung 
kwlschen Kippachse des Fernrohrs und Lattenstandpunkt 

e ast A/00B*<b (1) 

Fttr die Konstante k wihlt man bekanntlich In der Begel die Zahl loa Setst man 

e — toM*«, (S) 

so wird also 

Die Konstante U ist beim Porro'schen Femrdir, wenn b den unTerindorllchen 

Abstand der (wie beim Hny gens'scben Fernrohr zum Objektivsystem gehörenden, aber 

nicht wie l>ei diisem von der Fadenkreuzebene, stnidern von der Objektivlinse kon- 
slanien Alistaiid behaltenden) Zwi.schenlinse von der Objeklivlinse, / die Urennweite 
der Objeklivlinse, /, die der Zwischenlinse, endlich a den Abstand der beiden Distanz- 
lüden auf der Fsdenplatte bedeutet, 

h ^ ' ' =. ^ . rt) 

" {.f f\ — " 

Nebenbei bemerkt, erhält man diesen Werth von k, sobald man für den ein- 
fechsten Fall des Fernrohrs mit irgend welchem positiven Okular [Ramsden, 
Kellner, Steinheil], wo sich keine Linse zwischen Olitjektivlinse und Fadenebene 

bandet, den Werth der Hauptkonstant» erkannt hat, ohne alle weltera Rechnung 

dadurch, dass man fttr das / eines soleh«i Fmoohrs beim Porro'sch«! die Brenn- 
weite/ der Linse einsetzt, die dem hier vorhandenen ObJektiv-N^cMsi CA /i, b) äqui- 
valent Ist, nimllch /* = S-^jx — * ' entsteht sor<Hrt der Ausdruck (4). Der 
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Werth der Additions-Konst&nUin c in dir Distanzmeeser-Formel JS — c + t.i iBt für ein 
Fernrohr Forro 'scher Konstruktion zunächst 

wenn d den Abstand zwischen Kippachse nnd Objcktivlinso bcdoutet. Sie ist aber 
beim Porro'schen Fernrohr L e. & durch entsprechende Wahl der Werthe für/,/,, b 
und d zu Null gemacht. 

Denkt man sich den Abstand a der beiden Distansfftden mit dem Höhenwinkel 
«srfltdMiBl, dmurt, daas der Abstand a' voriianden Ist, lehrend die ZleUlnle den 
HOhenwinkel a hat, während a den Abstand bei horizontaler Ziellinie (a^O) bedeateti 
80 wird man jene Verilnderliolikeit von a auf a' so einzurichten suchen, dnss das bei 
geneigter Ziellinie zwischen den Distanzl^den erscheinende Lattenstück mit k mulli- 
plizirt (statt mit k' = k cos' a bei unveränderlichem Fadenabstand) die Horizontal- 
distans e giebt Die Gleichungen (1) bis (4) zeigen, dass man, um dies sa erreicheo, 
d. h. tun ^ 

V sss t CM*a SS — 008*« 

a 

durch Verlnderang von a liemistellen, nur 



a«M*ir 



(6) 



zu macheu hat. 

Bo ist nun anch das Diagramm Im Olmlar mefaies Tachymeternftodells eln- 
geriehtet, soweit es fOr die Entfernungsmessung gebraacht wird. Es ist hier ober 
sogleich auch die Anordnung ftlr die selbstth&tige Verschiebung des Diagramms, 
sowie das ganze Instrument kurz zu beschreiben. 




3, Die Figuren 1 und 2') zeigen zwei Aufrisse vom Oberthcil des InsirumeuLb, 
einer in der Richtung der Kippachse, dw andere In dar Bicditung senkrecht dazu. 

Die Keinzeichnungen dieser swei Figuren, ebeoao tob den Fig. 3 und 7, verdanke ich meinem 
firfthanen Aniiteaten, En. TMxaanat Heer. 
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Flg. 1. 



Das Modell adtiat, von Tesdorpf In Stattgart mit Benotmiig Uterar lostnuiittiiteii« 

theile hergestellt, ist erst, im März 189G fertig geworden. Der Unterbau (Dreifuss und 
UorizontalkreiB) iat an dem Modell nnr roh gearbeitet (ITorizontalkreiB fehlt ganz) und 

in der Zeichnung als unwesentlich 
ganz weggelassen. Ä nnd B sind mit 
der Alhldadengmndplatte stark ver- 
sehnmbte Ebenen, von denen A sebr 
g<'nau eben gearbeitet sein muss. Die 
Ebene A liegt senkrecht zur Ebene 
der Zeichnung der Fig. 2, aber um 
dnen bestimmten Winkel i geneigt 
gegen die Kippadtae KK, Dieee mht 
in starken geschlossenen Lagern IL 

Von Libellen sind drei vorhan- 
den: Dosenlibelle A',, Seitenlibelle N,, 
NiTelUrlibelle iV, auf dem Fernrohr 
(die Tantologie der Beadehnnng fttr 
Iff ist damit zu begründen, dass beim 
Gebrauch des Obertlieils eines theo- 
dolitartigen Instruments als .\ivellir- 
Instrumeut vor Allem diete Libelle in 
Betracht kommt; sie Ist auch hier, 
wie sieh nnten seigen wird, die wich- 
tigste der drei Libellen). Am Fem- 
rohr F ist, weil die Entfernung zwi.sclien Eadenebene und Kippachsc hier konstant 
sein muss, die Herstellung der richtigen Kernrobriiinge t'Ur einen Punkt mit bestimmter 
Bntfemnng anf das Objektiv übertragen, wie der Trieb Tseigt Es ist dies beim Porro- 
sehen Femrohr, wie- ttberhanpt bei Jedon als Fadendlstansmesser dngeriehteten Fem- 
rolir, theoretlsoh unrichtig, wie aus dem oben angegebenen Ausdruck für die Additions- 
konstante c hervorj^etit: ist für ein bestimmtes d, d. h. hier also für eine durch eine 
bestimmte Enüenmng der Latte gegebene Stellung des bewegiielieii ( Jbjektivtlieils, r ^ 0, 
80 ist dies nicht mehr der Eall t'iir einen anderen angezielten Tunkt. Da jedoch die 
«ctremen Stdlnngen, d. h. die grOssten Verinderongen an ^ nnr nm ganz wenige cm 
Toneinander abwdchen, nnd beim wichtigsten Gebrauch des Fadendistansmessers 

diese Genauigkeit in den vor- 
B \ \ I kommenden Entfernungen doch 
|(7) ^^yi^*^ ^''''^!!^ ^ j I I nicht erreicht o«ler angestrebt 

wird, so ist jene Verschiebtmg 
des OtJektiTS hier gani gldeh> 
gültig. Das Fadensystem des 
Okulars besteht ans zwei getrenn- 
ten Theilen, einem wie gowühn- 
lich augebracbten festen Vertikal- 
foden nnd dem hart dahintw sieh 
Torttber liew^nden Diagramm. 
Dieses ist anf einen verglasten, durchsichtigen Ausschnitt der Platte PP (vgl. Fig. 3, 
im doppelten Maassstab von Fig. 1 und 2) aufgetragen, und zwar auf mikro- 
pbotographiscliem Weg ^vgl. u.). Die Platte /' wird in bekannter Schwalbenschwanz- 
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Vit. *■ 



fOhning durch jede Hebung und Senkung: des Frrnrolns um d'w Kippadise Ä'A' 
selbsttbfitig bin- und hergeschoben: an der liukuu beite der Platte P ist ein Stift <$ 
atohtbar, der sldi gegen die Ebene Ä lehnt und gegen rie dureh die gegenflber- 
Uegende Feder « sanft angedrückt wird. El iit gleloh hier m bemerken, daw ce nmr 
anf Genauigkeit der Eboue .1 ankommt; ob B ebenfalls sehr genau eben ist oder 
genau konstanten Abstand von A hat, ist gleichgültige. Dio ganze mögliche Verschie- 
bung der Platte P darf natürlich nur so gross sein, dass stets noch durch den ver- 
glasMi AnaMjhnitt der Platte P hindnroh daa Fwnrohr baantsbar bleibt Die Form 
dea IHagramma auf dieaem Anaachnitt iat, waa sonaehat nur die Linien ftr die Ent- 
fernungsmessung angeht, ungefähr die der Fig, 4 genaue Flg. 1.0.): 68 iat ein Hori- ' 
zontalfaden /ih vorhanden, auch ein Vcrtikaitaden, 
obgleich dieser zunächst weniger wichtig ist, end- 
lich eine in der Klhe dea Yertikalfidena flaehe, 
gegen aosaen allmthlieb atirker sich krttmmende 
Kurve k an Stelle eines zweiten Horizontalfadens. 
Mit diesem Diagramm zusammen wirkt der bereits erwähnte feste Vertikalfaden, hinter 
dem die das Diagramm tragende Glasfläche des Schlittens P mit äusserst geringem 
Abatand beim Kippen dea Femrobra bin- und bergeeoboben wird. Der Anblick im 
Gfesiobtsfeld ist alao bei einem beathnmten Hohem- oder Tiefen winke! a der ZMxxDg 
der der Fig. 5: gegen den festen Vertikalfaden vv ist der VertikaUlKden dea Dfagramms 
verschoben; an vc soll statt des Abstands a zwischen 
h und dem mittleren Kurvenpunkt, der für a — 0 gilt, 
der Abstand o' erscheinen. — Der Hflhenkrria B, der 
in F%. 1 nnd 8 angegeben iat (in flg. 1 reobta vnten 
der Nonius zur Ablesung angedeutet), Ist zur Arbeit 
mit dem Instrument überflüssig, er ist am Modell nur 
vorhanden, weil es für die Theiitmgen u. b. w. zweck- 
mliaig war, den HOhenwinkel nbleaoi an kflnnen; 
daaaeibe gUt fttr die Meiavng der Veraebielning der 
Platte P, wozu eine (etwas primitive) Vorrichtung bei n 
in Fig. 3 angedeutet ist. Man hat beim Gebrauch des 
Inatnunents vielmehr nichts zu thtm, als das Femrohr 
anf die vartikal atehende Latte m richten nnd dnreh 
Beben oder Senken dea Femrohra den Faden A anf d«i NnUponkt der Latte n atellen} 
die Ablesung am oberen Punkt von a' in der Mitte des Gesichtsfelds (am Faden vv) 
glebt, mit 100 multiplizirt (d. h. ohne Rechnung), die Ilorizontaldistanz der Latte. 

4. Bevor weitergegangen wird zur Vervollständigung des Diagramms auch zur 
HObenbestimmnng, bt einiges ttber die Berechnung dea Diagramma anr Beattmmnng 
der horiaontalen Bntfaninngen an aagen. Die Abmeaanngen dea PorrO'Femrohra 
(die Porro-Linse ist in ehi vorhandenes Femrohr durch Mechaniker Hensoldt- 
Wetzlar eingesetzt worden) meines Modells sind: / = 378,6 mm, /, = 136 mm, Abstand b 
zwischen beiden = 244 «im, d (bei ~-Stellung des Femrohrs) = 170 mm. Mit den drei 
ersten Zahlen zeigt sich, doss (1—151 mm sein sollte, damit c = 0 wird; es ist also schon 
bei (».stdlnng dea Femrohra in ( ein kleiner Fehler ^on 8 m vorhanden, der aich fBr 
naheliegende Punkte noch um einige wenige am ateigert. Doch ist dies g^dehgttltig* 

Als Werth von k erfaUt man 




FI|.Sb 



614,8-244,2 



(«) 



LK. xvm. 



17 
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(1. h. man hat den Abstand der Fäden, am VertikalfiMLeii (Mitte) des Diagramins, 
wenn it=lOO werden soll, 

aal,9(M8mm (7) 

TO machen. 

Es fragt sich utin ferner: welche Horizontal verscbiebang des Stiftes (d. b. des 
ganzen Okalarscblittens und damit des auf ihm befindlickmi TXafpnmm) tritt ein 
durah Eriiebimg oder Senkung des Femrohn mn einen bestimmten Hftbenwinkel «? 
Der Stift S besebrdbt beim Kippen des Fernrohrs einen Elreis nm die Kippachse 
mit dem ITalbmessor r=lS7,3 mm; der Erlielmntr des ?"'enirohrs um den Ilöhenwinkcl 
a von der Nullstellung aus entspricht also im Aufriss (Fig. 2! tinc Erhebung dis 
Panktcs S um rsina. Ist i der Neigungswinkel der Ebene A gegen die Vertikal- 
ebene, so iat die Harinrntnlrenebiebiug w dea Stifts 

Hit dem gewXhlten Werth von < (nimlioh tg I— [8,9440], also <«-5« M'; fauUrekt 
bertimmt mit Hülfe von Ableeangen am HMienkreis nnd - «n Nralna n (Flg. 8); 

z. B. 6,03 mm für a = 30"; Mittel aus etwa 10 Versuchen) erhilt man von 6° zu 5*' 
bis zu a -= 30 ^' (so weit liest sich das Femrohr heben und senken) fdkigende Za* 
sammeustelluiig 





Van^ebDoc w 


« 


In mm 


0« 


0,000 


6« 


1,051 


10« 


8^ 


15» 


3,121 


20« 


4,120 


86* 


6,097 


»• 


6^060 



Um das Diagramm fUr die Entfernungen aufisatragen, hat man also sn den oben 

berechneten Zahlen als ± Abszissen die Ordinalen (1,90^ niii bei der Abszisse 0), 
allgemein 1,9042 . cos^ a bei der Abszisse, die a entspricht, anfitutragen; die Onlinaten- 
zahlen für die oben angescliriebenen Neigungswinkel von 5'' zu ;')" werden: l,iK)4, 
1,890, 1,847, 1,777, 1,681, 1,564, 1,428 mm. Die Originalzeichnung für das Diagramm 
Wörde im 50-fiushen Maassstab beigestellt und dw Fhotograph eriiielt den Auftrag, 
sie geuAU 80 Mal verklehiert auf die Verglasnng der Platte P m brlngra, ohne die 
Durchsichtigkeit dieses Ausschnitts zu beeinträchtigen. Ffir die Originalzeichnnng 
erhielt man damit die folgende Zosammenstellang der Koordinaten (bis auf V»"*"*» 
was liier vollständig genügt) 



(Haliuwinket) 


AbsiiBse » 


Oidinata y 


(— 0«) 


0,0 




96|S mm 


(«= 6«) 






94,6 . 


(««Bio«) 


104,7 




«SA . 


(«-1Ä«) 


156,0, 




88A . 


(«-»•) 


206.2 


F 


84,0, , 


(—95«) 


254,8 


1» 


78»2 , 


(« = 30») 


901,5 




71,4 , 



Zn bemerken ist noch, duss das Instrument so Justin ist, dass die Zielung über 
den Faden kh (Fig. 4 und ü) horizontal ist, wenn die Nivellirlibelle auf dem Fern- 
nbr einspielt; bei diesw Stellung muss augleieh der VertikalfSsden des Diagramms 
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(li'u f«st( n Vcrtikalfaden rr decken. Die Herstellung: dieser Deckung ist durch yer* 
längerung oder Verkürzung von S mit Hülfe der Korrektiousvorriohtailg ZU emfohen, 
die in Fig. 3 tmmittelbar neben <S sichtbar wird. 

8. In du IMagrunm Ar di« HbriioiitftldiataiumD, für d» die IMMkob Ter^ 
grOeswtmi Zahleiii soeben angegeben wnxden, dnd nnn auch aoglelch die Linien fOr 
die Höfienmessunt^ anfgenorntnen. Für den nohenunterschied zwischen Kippachse 
des InsU'aments und Lattenpoukt am Mitteli'aden bei gewöhalic}ien Tacliyiiietern 
hat man 

/(=etg n, 

also wenn daa Taohymeter ein Porro'sches Femrohr hat, 

As=>I-/0M*«tg«=:HV,sin2«. (9) 
Nach der Bemerkung am Schluss von 4. hat hier die Zieluiipr über den Faden hh 
den Höbenwinkel a (Fig. ü). Die horizontale likitferuung e iai bei dem hier besprochenen 
Inatromoit « = 100 /, wenn { den wirkUdi swbelien den Distanzfllden (Entfernung 
veränderlicli, dvreli die selbstdiatige Teraobiebnng von P Terringert im TerUUtnte 
Ton cos*a:l fttr den HOhen- 
winkel a im Vergleich mit dem 
Uöhenwinkel 0) erscheinenden 
Lattenabmlmitt bedeutet Bs 
fragt rieh, wie lang ntnaa, an 
derselben Stelle des Diagramms, 
an der der Lattenabschnitt / ab- 
gelesen wird (bezeichnet durch 
den ftatsn TerdkaUhden »•) eine 
Strecke Im Diagramm gnnacht 
werden, damit sie ein Latten- 
Stück deckt, das mit einer 
Konttantm q multiplizirt A giebt? 
Als sokdie Kmstanta f ^v*«» Air die HOhm die in der topograpblfeeiien Tachym^rie 
(wie flberan) viel genaner bestimmt werden mflssen als die horiaontalen Entfemnngen r, 
die für k gewühlte Zahl 100 tM an gross. Wühlen wir ij = '20, SO ist immer noch alle 
besondere Kechnnng erspart; man hat nur den Lattenabschnitt /' an verdoppeln und 
sodann noch zu verzehnfachen, um A zu erhalten. Es soll also 

7 /• = 100 / tg « (10) 

werden, wenn wie oben l das zwischen den Fäden des erbten Diagramms wirklich 
entiialtene Lattenatttck ist, d. h. es mnas mit 9 — 90 

/' 

fsÖ/tg« oder ^=5tga (11) 

werden. 

Dieaea sweite DiagFamm fttr die Hflhenbeatimmimg ist so an adohnen, dass in 

ilim an derselben Stelle (Abzisse), an der man / im ersten abgelesen hat, die Latten- 
ablesung t nach (11) entsteht. Man findet leicht, dass die Entfernung des zweiten 
Fadens von AÄ zu diesem Zweck 

e • e 1 • n ^ * 1|9(M2 . cy fia\ t 

5 a »m a COS ff =• 5 a • »in 2a sa ■ — «n So m« Qx) 

werden mnss (der Ausdruck ist eine Näherung, durch Annahme von 1 fdr den cos 

des mikrometrischen Winkels /9 entstehend. Da dieser Winkel hier veränderlich ist, so 
schwankt auch der Fehler dieser Näherung; übrigens ist der mikrometrische Winkel 

17» 




riff.«. 
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auch für die Höhenfäden bei grossen Höhen winkeln noch genügend klein, ura (12) 
zu rechtfertigen). Nach (12) erhiilt man folgende Werthe der Ordiuaten für das 
Höbendiagranim und ihre &0-facben für die Zeichnung, zu denselben Abszissen anfza- 
trag«n, wto sie oben für du EntttaranngBcUagnuiim benvtst worden Bind. 



(Höhen- 


OrdlaM« U 


MflMhM In 


Winkel a) 






(0«) 


0,000 


0,00 


(6«) 


0,827 


41,3i 


ao«> 


1,628 


81,4 


(in*) 


2,380 


119,0 


(20«) 


3,060 




(25*) 


3,647 


im. 


(30«) 


4,123 


206,1, 



6. Nach den Zahlen der zwoi lotzten Tabellen ist nun die Originalzeichnung 
des Diagramms hergestellt; es ist in Fig. 7 in Verkleinerung auf '/& dieser Zeichnung 
angegeben (also tannwr noch 10 mal grOner als es In WirkUehkeit auf dem Anaaelinitt 
der Platte P im Okular aofelwmoht lat). 




Flg. 7. 



Leider ist in der Reproduktion durch den Photofxrai hcn das Reduktionavcrli.'Utniss 
durch ein Versehen nicht getroffen worden; auch bind die Linien viel zu stark 
nnd niobt Robarf genug aosgefalleiL Doch llesBe sidi dlea nach meiner Erkundigung 
leicht ▼erbeaeem. Die Dorchsiehtlglceit der vetglaBten Stelle der Platte P ist durch 
das Aufziehen des Häutchens genügend wenig beeinträchtigt JedcnfUIs Hast siob 
also die Sache auf dem versuchten Weg erreichen. 

Versuche mit dem Instrument bei horizontaler Ziellinie haben k (statt 100} zu 
111,0 (=bO,l etwa) ergeben. 

Es sind nun mit dem Instramenk dmüleh tahlreiche Fcr«vdlMiiMnMyaii bei ge- 
neigten Ziellinien gemacht, wenigstens fQr Entfemnngsmesaang, die trotz der noch 
mangelhaften Ausführung des Modella nicht unbefriedigende Genauigkeit zeigen. 

Vor dem Gebrauch des Instruments hat man sich zu überzeugen, dass die Ziclung 
Aber den Faden A h paraUel der NirelUrlibelienachse ist CEtektükatioa an der Kofrek'- 
ttonsrmrichtnng Ton iV^«; Untersnohnng wie beim dnihidien Ntvellirinstmment), sowie 
dass dann bei «inspielender Libelle der feste Vcrtikalfaden rr den Vertikalfadcn des 
Diap7"anim8 (oder eine ihn ersetzende }farke) t^enjiu deckt (Korrektion an der Vor- 
richtung des Stifts Als Latte wird am besten eine Strichtlteilung gewählt, deren 



Digitized by Google 



MB 



Nullpunkt um die gewöhnliche Instrumentenböhe 1,35 m ttber dem Aufeetzpunkt liegt, 
obno daae man daon wdter aof dl« wenigen m aohtoi wlirde, die In WlricUehkeit 
die Eippaohae bOher oder tiefer liegen kann. Auf der Latte der folgenden Verraeb^ 

inessangen war eine rm-Strichthcilung mit etwa 1 mm starken Strichen, und in den 
Dezimalfeldern grössere Zahlen vorhanden. Beim Gebrauch ist nichts zu thun, als 
den Faden hh auf den Nullpunkt der senkrecht stehenden Latte und den Vertikal- 
fkdeo V9 aof die IQtte der Latteoakale m atellen; die AUeanng am DIataasfliiden, wo 
er von w geschnitten wird, glebt, mit 100 multiplizirt (s. oben, hier III statt 100), 
die Ilcrizontaldistanz, die Ablesun»^ am TT">hcnfaden ;an derselben Stelle) g-iebt, mit 
20 multiplizirt, (ebenso), den Höhenunterschied zwischen Klppaohse und Latten- 
nullpunkt. 

Von YerBnebameaanogen mit dem Modell will ioh nur einige wenige von der 
geodfttlacben Exkursion der Teobnlachen Hoobaobnle 1886 in Salmbacb bei Neaenbttrg 
mittbeilen, wobei die Ablesungen z. Th. von Studirenden gemaffit sind. Die Höhen- 
bestimmung ist nicht befriedigend, sodass ich sie hier nur zum kleinen Theil gebe; 
aus früherer Zeit des Modells sind einige Reihen vorbanden, in denen die HOhenfehler 
(bei HObenwinkeln) niebt Uber 85 em binaoageben, waa für topograpbiaebe Zwecke 
fbat UM» genOgen wOrde. Daaa mit Iii ond 32,8 (statt 100 und 80, d. h. dbne be- 
sondere Hecbnung) multiplizirt werden muss, hat hier nichts zn sagen; es kommt 
ja vorläufig nur auf das Prinzip an. Vom Punkt -•^i, aus sind auf vier Geraden 
AqA, AqB, AqC, AqD Punkte im horizontalen Sinn mit Latten eiugeme&sen und ihre 
HObenunteieoblede gegen sind nfrellirt; die Ecgebniase dieaer Meaanngen aowle die 
entapreebenden Ableanngen an dem Modell entbalten die folgenden Tabellen (sa be- 
merken ist, dass das oben Entwickelte ftlr die Höhen zunächst nur mit a > 0" gilt; 
von dt'u 4 Versuchsstrecken steigen A^, H und .1,/'; die genauen Höhendifferensen 
sind nur angegeben, wo sie auch am Modell abgelesen sind). 



Xathniunc «om 
Staadpnokt 
Bit Lattan f«- 


HSheouDter- 
■ehtod («(«a 
dm aiaBdpukt 


Genähartar 
HAbanwlDkal 
{htrtehntt, night 


Tadijrmelar-Ab- 
laraitK ao der 
I>atta rar dl« 


Latlanableaoai 

mal III 

Baehniia« waf ) 


(Abnadiwt ter 
Mf Ida) 


Ai 47,25 
At 69,98 
4, 94,40 
A^ 126,fi0 

At 15.'j,86 




-^3«,4 
-3»,2 
~8V 
-2«,6 
-2»,7 


0,426 
0,632 
0,860 
1,140') 

- *) 


47,3 
70,1 
94,5 
126,6 •) 


-0,1 
-0.2 

-m 


Bt 9,86 
J9, 28,32 

49,88 


+ 0,68 
4-2,48 

+ 4,56 


+ 8»,1 
+ 6«,1 

+ 6»,2 


0,088 
0,256 
0,450 


9,8 
28,8 

50,0 


0,0 

<V> 

-0,2 


C^ 19,75 
C; 45,58 
C, 73,62 


4-1,46 

4-3,a5 
+ 5,63 


+ 4»,2 

+ 4 »,2 
+ 4 »,4 


0,177 
0,409 
0,660 


19,7 

•15,4 
73,3 


0,0 
+ 0,4 
+ 0,8 


/>, 18,22 
A 68|82 
A 87,88 




-20,1 


0,164 
0ÜBQ6 

%m 


18,2 
«6,1 
88t9 


0,0 
-1-0,8 
-Oys 



') War swcifelhaft tMgan d«r anagslhiftsB Bainhait und n gtosava Sticke der LiaiBa de« 

Diagramms. 

*) Aas deaMallMa Onad aielit SMbr aUaslMr. 
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Als diarek$ehitUtliditn pronntiioheii EntfemaiigBfiBhlar findet auui also hier 

xtemllob In UebereiaBtfirnnnng (wie wa enrarten war) mit den Eärgebninen der gewöhn* 
liehen Taohymetermeflning. Dabei gehen allerdiDgs die H5benwlakel aber 5° kanm 
bUwaa. Aber auch bei grössorn FTöhcnwinkcln, wo die Empfindlichkeit der Ent/ervungg- 
meatxmg wenipcr pi-rinp pegen Fehler im Höhcnwinkel ist als be! kleinen Höhen- oder 
Tiefenwinkein, habe ich in den Eutlernungcn keine Abweichung der Genauigkeit 
gegen die sonat fibllohe topographisehe Taebymetermeimmg mit naöhtrilgllelMr Be- 
dnktkii geftmden. 

Ton den J3!SI«r aeien nnr die Ponkte B und C mitgetheilt. 





HöheDablrsong 
an der Latte 


mal ii^ (b«l 
V a tO flUlt 
Rrcbnaas w«,«l 


HShenverbMM- 

ning 




-»-0,020 


4-0,44 


+ 0,09 




-+- 0,115 


4-2,65 


— o,os 




+ 0,224 (?) 


4- 4,97 CO 


-0,41{?) 


c. 


4-0,061 
4-0,168 
4-0,980 


4-1,35 
+ 8»62 
+ 6,77 


+ 041 

-0,27 
-Vi 



H(w aeigen sieh die Hflbenfehler nicht alle «dir ermuthigend. Ich mnia aber 
anch darauf anfknerksam machen, daas tot diesen Yersnohen das an sich tinge* 

nllgende Modell bereits stark benutzt und die Fl&che A ungleicbmtosig abgenutzt war. 

7. Schlussbemerkiingen. Was die Bequemlichkeit der AbiMunij angeht, so scheint 
sie geringer zu sein am Scbnittponkt des Fadens 00 mit »chicen (gekrümmten) F&den 
Ittr Entfernung und H(Hm als an dem cwelten torboRtaba Faden beim gcwOhnUefeen 
Tachjnnetw; leb habe aber nnr g»u gwtngen, wenn flberbanpt einen Unterschied 
gelhnden. üeher die nächsten AhSudmm^ sei Folgendes notirt: das Diagramm 

wäre TXi verdoppeln, um mit gleichartiger Kinstellung 
fdr Höhen- und für Tiefenwinkei richtige Kesultate 
zu erhalten, der Horinmtalfhdea kh wire in die KiM« 
des Geslchtsfeldea sa legen, nnd der Anblick dea 
Diagramms im P'cmrohr wiire der von Fig. 8. Man 
könnte für die Höhen auch geradezu 4- und — auf 
das Glas zu beiden Seiten der Mitte des Diagramms 
setzen. Daa Diagramm könnte, statt mikrophotogra- 
pbiseh anf daa Olaa gebracht an werden, wohl anch 
mit dem Diamanten übertngw WMden, wenn man 
die Originalzeichnunp in gcnüg^end grossem Maassstab 
• entwirl't und einen {)assenden Storchschnabel dazu 

besonders herstellt. An dem Modell ist auch eine 
KorrektlonsTorrichtvng fOr die Entflsmnng r swischen Fadenkrensebene nnd Kipp- 
aehse vorhanden; es sollte dies nach der Absicht von Hm. Tesdorpf besonden dam 
dienen, den Stift an eine andere Stelle von .4 bringen zu kennen, wenn seine 
augenblickliche Kreisbahn auf A etwa abgenutzt und nicht mehr zuverl.'lpsig 
wäre. Allein mit Vcränderuug von r stimmen die Abmessungen des Diagramms 
nicht mehr nnd der Fehler wfirde, wenn «ach nicht In den Entfernungen für kleine 
Neigongen der Zielnng, ao doeh in den BSkm laaoh IttUbar. Am empflndlichaten 
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ist aber die Not Ii wendigkeit sehr genauer Ebcnfläcbigkeit von A- auf dieser 
Fläche schleil^ der Stift 5 bin und her und zwar am h&ofigaten um die Mittellage, 
tnd«m ein Punkt der Balm too S auf A im Allgemeineii iim so weniger oft toh S 
bwttbrt wird, je weiter er ron der Nnlllage des Btlfls (ZMiing dee FiemrohxB h<nl- 
aMntal) entfernt liegt Die Abnutzung von A nnd zwar die ungleiche Abnutzung ist der 
einzige, allerdings sehr cmstc Einwand pejren das ganze Verfahren ; sie ist viel mehr 
zu fürchten als Staub u. s. w., der zwisclien >S' und A kommen kann (es Hessen sich 
dagegen feine Wischer über und unter S, mit dem Femrohr beweglich, anbringen). 
Man k<tante «ine Tontohtnng anbringen, die den Stift S bei Jedem Venoch, das 
Femrobr auf» oder Abwirls iit bewegen, Ton A oUMt, i. B. mit dem Ukm der 
Klemmschraube für die Vertikalbewegnng des Femrohrs abhebt, mit dem Anziehen 
dieser Klemme aber ausser Thätigkeit tritt, sodass S durch die Feder * nehr leicht 
gegen A augelegt wird. Eine solche Vorrichtung wäre sehr einfach herzustellen und 
würde viel ntttzen; aber auch mit ihr wttrde die Beibang dee Stifts in der Gegend 
der UftteUage viel hlnflger sein als weiter anaaen. Ohne eine aolehe Vonlohtong 
wird die lUelie A vnd damit das Instmment JedenfUIs in ktirzester Zeit nnbnnidtbart 
wenn sie nicht aus einem sehr harten Material gearbeitet ist. An meinem Modell, an 
dem A aus Glockenguss besteht, ist dies bereits eingetreten. Wenn es gelingen 
würde, die Fiftche A and den Stift S aas Materialien zu machen, die die ganze Ab« 
nntsang anf S übertr a ge n (a. B. A vieUeieht ans pollrtem glashartem Stahl, S ana 
Bein oder d|^ famer statt des Stifts P dne JMb oder IhnliobesX so Uesae sich die 
Badie befHedigend machen. Uan b&tte dann nichts an thnn, als nach z. B. 100 ab- 
gelesenen Punkten S wieder zu korrigiren (wie oben angegeben ist, mit Hülfe von 
JV, und der Deckung des Vertikalfadens des Diagramms mit dem festen Vertikal- 
fladen), was iu wenigen Sekunden geschehen wäre. Aber unbequem ist diese ausser- 
ordentliehe Empflndllehkeit von A Jedenfhlls, nnd es ist wohl möglich, daas die ganie 
Sache, was die HOm betrifft, daran adieltert. Wenn man die Betrüge anarechne^ 
anf die der Veränderung von to fOr 1' yerindemng im HOhenwinkel gemäss die 
Platte A eben sein und blcibtm müsste, so findet man ausserordentliche geringe Zahlen 
C/joo mm ungcfiihr zwischen 0" und 20", wie sich aus der Tabelle der w unmittelbar 
ergiebt) and die Befürchtung ist nicht zu imtcrdrücken, dass für die Höhen die Fl&cbe 
A nicht genügend eben «rMim werden kann. FOr die Bnt/ernungmt aber halte ich die 
AwafBhrbarkelt fBr hewieeen nnd anch für die Höhen aollten «rat nähere Vmadk an« 
gestellt werden. Einigermaassen helfen konnte man dadurch, dass man i grösser 
nimmt, wobei man sich dann freilich mit einem kleineren extremen Werth des Höhcn- 
winkels begütigen moss (20 " statt 30 ° z. B. etwa, wenn t 1'/, mal ao gross genommen 
wird als oben). 

üeber daa wirklich Erreichbare können nnr Yersnohe entscheiden, die mit mög- 
lichst verschiedenen Materialien (Stehi, Stahl flür A) hoffentUoh Jemand ansostellen in 

der Lage und willens ist; es wird für die ITöhen alles davon abhängen, ob man die 
Abnutzung der Fläche A genügend klein und (j!eicliviä/t<;iq machen, d. h. die ganze Ab- 
nutzung genügend auf S (Rolle) allein übertrugen kann. 

in Beziehung auf das Diagramm sei hier uiLr noch bemerkt, daas man bei der 
Porro-IitaiBe, Ihnlloh wie hdm Hnygena'aehen Fernrohr, eine Idelne Verindemng 
an A (a. B. Ton 101 oder 99 anf 100), wenn bei der Heratellnng a nicht gana genau 
g^rofbn lat, dadurch erzielen kann, dass man b nicht ganz unveränderlich macht, 
aondern von dem King der die Porro-Linse tr.lgt, zwei Uebel durch zwei Längs« 
achlitze im Objektivrohr heraustreten lässt und erst nachdem k zu 100 gemacht ist. 
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die Porro-Lime flzirt (Te^gL die eelieiiiAtlMhe Flg. 9); mein Modell bat bereits dieee 

Eiarichtung. Freilich ist der EinfluBS einer (noch zulässigen) Verscbiobung von b auf k 
(s. die Gl. (4)) geringer, «la eine kleine Versclüebnng des KoilelLtivs im Hnygens* 
sehen Fernrohr. 



ISn neues ünoreszirendeB Okolar. 

VoB 

Dr. F. K. Harten«. 

(MitUiciliirig aus der optischen Werkstütto von Franz Schmidt & Hacnsch in Berlin.) 

Das wichtigste Hülfsmittel zur Untersuclmng der ultravioletten, auf unsere 
Netzhaut fast gamicht einwirkeuden Ötrahlea besitzen wir in der photographiscben 
Platte; mittete denenm lial Sr. Sehnmann') Strahlen bis snr Wellenlinge Ten nnr 
100 fifi untersacht. Ein weniger Tollkommenee, aber bequemeres Hfllfbmittel bietet 
die FluoresBenst, welehe geatattet» Btrahlen Ua war WelleolADge tod etwa 185 /v**) in 
loeobachten. 

Um mittels der Fluoreszenz das ultraviolette Spektralgebiet sichtbar zu machen, 
benutzt man das ßuonuirmi§ Otdmr in Verbindung mit efaran Sp^tralapparat, dessen 
Linara ana Qnara oder ans Qnars and Fiuaaapadi, deaaeD DlapenloiiqNriBma aas 
Qoan besteht. In der Brennebene des Femrotires, am Orte des reellen SpektrnmBt 
befindet aieh eine Sebielit flooreszirender Substanz, z. B. eine Uranglasplatte. Die von 

ultravioletten Strahlen merk- 
licher Intensität geiroflenen 
Stellen der Uranglasplatte 
senden dann naoh allen Bieh- 
tnngttk hin Strahlen grösserer 
Wellenlange aus, Strahlen, 
die das Auge als Licht ^vahrnimmt. Damit die Empfindlichkeit des Auges für diese 
dnrch Ftnoreasens erregten Strahlen ▼oll ansgeontat wird» mua naa den mittels 
regdmlHlger Breehvng dvreh das Fernrohr gehenden Strahlen dea ilohtbaren Gebtetes 
des reellen Spektroms den Zugang ins Auge verwehren. Dies bewirtet Hr. Boret*), 
indem er das ganze Ramsden'sche Okular um eine horizontale .^chse um etwa 46* 
dreht. Einfacher ist die in nebenstehender F'igur gezeichnete Anordnung*). 

') V. Schamann, Ueber di« Photographie der Lichtstrahlen Ideinster Wellenlingen. 
Btr. d. K.Akad. d. Wit»^ Wien. Math.-naturw. KUme 102. S. 625. 1893 ; IChr'» Jahrh.j. Phoiogr. IS'M. 
a. 158: 1891. S. 217. 

*) C. Loi.'i.'i, Ucher notiere spek(rogra])lii»cJie Apparate. DitM- Xritschr. 17. S.321. 1897. 

•) J. L. Soret, P"<f</. Ann. ./uUlfxiini ■!>'. 167. 1874; Arch. dtt «cKitiv» pkytique» et naturelle* 49» 
&338. 1874; S7. 8.319. 1876 ; 4. S.510. 1880. 

♦) Vom Verf. im Sommer IS't? knti.-itniirt , ist dies Okular von Franz St-limidt Ä ITaensch 
auf der 69. Jaitrcsvcrs. Deutscher Naturforücher und Aerzto io Braun»ciiwoig ausgestellt worden. Ohne 
das Oknlar geaehea ta habsa» hat Hr. Dr. Oxspski ia Jsoa im Aafcag d. J. 1898 «b flniovaaimdss 
Olmlar nasli dsm g^dehsn Prinripe koastrairt. 
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Nahe der dem Auge zugekehrten Brennebene des Okulars befindet sich eine 
Blende; die eine zentri»che Oefifnung der Blende ist kongruent mit dem Bilde, 
welobes dM Okular vom FeniroliEoliJelrtfT entwbfti exientriwsh iit eine iwdte Oeff- 
niuig angelirmeht; «In Udner Hebel gtobt je neoh aefaier Btelliinff die eine oder die 
•ndere Oeiüiung frei. Blickt man durch die zentrisclie Oeflkning, so gelangen die 
mittels regelmässig:cr Brechung durch das Fernrohr gegangenen Strahlen ins Auge; 
blickt man durch die exzentrische Oeffnung, so fallen diese Strahlen auf das un* 
durebsichtige Material des Hebels, und es gelangen nur die von der flaoreszireuden 
Platte dlftie naob allen Biebtnngen aiufeaandten, ein oltraviolettee Intensitltamaximnm 
«omtgenden BtnUen ine Auge. 



üeber die Berechnung Ton sweilinsigen Objekttren. 

Von 

C. W Ii. C'kMrlier in Land. 

Im 31. Jahrgang der Vierteljahrsscbrift der astronomischen Gesellschaft habe ich 
die Grondzflge einer allgemeinen Theorie sur Beredmong von astronomiscben und photo» 
graphlaehen Objektiven yerOffentlicbt, und naoh derselben die Berechnung zweUinaiger 

Objektive vollständig durchgeführt. Da indessen einige störende Druckfehler sich in 
die publizirten Formeln eingeschlichen habeOt erUube ich mir die Formeln in ihrer 
richtigen Form hier mitzutheilen. 

Man stelle an ein sweilinslgeB Objektiv folgende Bedingungen: 

1. Die FokaUlnge in der Aciwe ed für cwel beetüninte Farben dieselbe 
(AekrematUmtu), 

2. die $phSri$chf Aberration m der Achff verschwinde, 

3. die Bilder ausser der Achse seien von symmetrischer Form (ßymmetrie- 
bedinguag), 

dann werden die Badten der vier breofaenden FUehoi dea OtjektiTes duroh die 
folgenden Fwmeln erhalten. 

Es bedeute Vg Brechungsindex des ersten Glases (welches dem Objekte 
am nAchstcn steht), n, denjenigen des zweiten Glases. Es seien weiter und die 
Dispersionen der beiden Gläser; setzt man ferner 

. "»* _. fc. = "»* I. ^ V "jj"« . 

(«,-!)' («1-4-1)" («, + 1)' K + 

t 2 1», «, ««»' . ^ _ + 2) >h* . 

(«,+i)»K-i)-^ *-» (fH+iy» (II,-!)»* 

/_ »i(«P + l) . t ^ 8ih(h,+ 1) 1 . 

, 8 «,(>■, -4- 2) K 4-1) 

-»~ (».H-D'K- 1) • 

_ _ ii,»(», + 2)(>..4-l)' . 

-« Ö^+1)»«,V » 

n,' 2«t 4- 1 »n 

^ + 1) C«l -1) ' " n, -h 1~' • 1} («, - 1) • 
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und weiter 

80 bestimmt mau zuerst die Grösse u aus der Gleichung 

A' m' -f- L M J/ = 0, 
und daun zwei Grössen t- und w aus 

9 — «m-A 

«, — 1 

Die vier Radien ^ f it (!» (!i Bind dann durch die folgenden Gleichungen gegeben 
(J''— Fokallänge) 

«to — (r-l)iiF 

Ol ««—1 



Referate. 

XU'weiterte Anwendung der Photogrraphtc in der Astronomie« 

Von E. C. Pickering. A>tron. \<n/ir. 146. AV. :m'J. S. 139. 1898. 

In neuerer Zeit wird die Pbotograpliie in der Astronomie mit mehr und mehr Erfolg 
aneh In den Fitten angewendet, wo et sieh nm die Featatellong des Homentai fOr den Ebi- 
tritt einer Eneheinung handelt Eine bemndere rege Thitigkeit entfaltet nach dieser Richtung 
bin der Direktor der Sternwarte vom Harvard CoIIol'c in r;\iiibridge, Mass,, E. C. Pickering. 

Wir wollen hier über »eine Meliiodu zur Bestimmung der Zeit des Eintrittes eines 
Jnpitertrabmten fn den Schatten des Jupiter und über die nur J ee tlimnnng des Momentes 
einet Sterabedeckung dnreh den Mond reforlren. 

T^m die Verfinsteningen der Jupitertrabnnten zu photographiren, wurde die Platte zu 
wiederholten Malen je 10 Sekunden exponirt, welche Zeit liinreicbte, um ein deutliches Bild 
der Tnibanten sn erbalten. Naeh je 10 & wurde des Femxobr, ohne das» de« Lieht vor* 
her erst abgeibtendet worden wire, in Deklination etwas Terstellt, sei es dnrdi Hand oder 

automatisch mittels eines zu diesem Zweck konstrnirten elektromagnetischen Apparates, 
welcher einem Gewicht alle 10 Sekunden eine kleine Strecke zu fallen und dabei die mit der 
Febuelifaiibe ffir Deklination TOrbondene Rolle, Aber welebe eine Sdiaur gelegt war, ebi 
Stück wdter sn drehen gestattete. Am Ende jeder Hinnte wurde das Ftenvofar um den 
doppelten Betrag in Deklination vorstellt, sodass auf der Platte die Beihe der Bilder TOn 
Jupiter mit seinen Monden in Gruppen von je sechs augeordnet war. 

Durch die pbotometartidie VwgWdiung der Bilder ergab sich die Zelt der errten Lidiit> 
abnähme sowie die Zelt, wo eine Exposition von 10 & nicht m^ lur Eneugung des Tra- 
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bantcnhildchcns auf der Platte geuä^. Jn g«ns «naloiger Weise wurde die Zeife des SchAtteD.- 
aufltriUes einea Trabauten bestimmt. 

Am Vk Ftobnur d. J. hat VeifiHser den Appant in elwas verlMsserter Form mir Be* 

obachtang der Bedeckung von 26 Arietis, eines Sternes 6,1. Grösse, durch den Mond in An- 
wendung gebracht. Der elektrische Strom wurde in jeder Sekunde einmal geschlossen und 
einmal geöffoet und die Platte sowohl durch den Schluss wie durch die Oeffnimg jedesmal 
um 0^ «M» welter bewegt. In Jeder Sekunde entstuiden also Tom Stern swel Blldehent und 
zwar war das während des Stromschlusses aufgenommene Bild um 8 GrCasenklsssen sebwldiar 
als das andere, die Helligkeiten verhielten sich also wie 1 : 16. 

Nimmt man auf Grund von Versuchen an, dass bei so kurzen £xpo8itionszeitea die 
photograpbisehe Wirkung der EqMoltlonai^ proportlooal Isti so würde in Jeder Sekunde der 
Strom 0,06 t'?. lang geschlossen und 0,94 5. lang geöffnet gewesen sein. 

Die Betrachtung des Photogrammes ergab, dass die mit einander abwechselnden hellen 
und schwachen Bildchen keine Helligkeitsabnabme ze|igten bis zu dem Bildchen (einschliess- 
Bcii), wetehei in der ZettYon 6^86* BOilOQ* bis 6^81^51^ aulJienommen worden war. Inder 
Zeit von r>l,00* bis 51,06* war keine Lichtwirkung hcrvorgebraeht worden, wohl aber war 
zwischen 51,06' und 52,00' ein Bildchen entworfen worden, welebes etwas Bcbwkcher war als 
die in 0,06* gemachten Auftiahmen. 

Aus der Ezistens dieses Bildchens würde stcdi seUlessen lassen, dass die Stembedeeknng 
gegen 51,12' erfolgte; der Umstand aber, dass das vorangehende schwache Bildchen fehlt, 
deutet nach dem Vorfassor auf ein allmähliches Verschwinden hin. Würde die Bedeckung 
HcLüii vor 51,00' stattgefunden haben, etwa um 50,90', so würde am letzten hellen Bildchen 
eine Intensltitsabnahme um '/» OrOssenklasse wahnnuiehmen gewesen sein. VerC glebt daher 
als die bis auf 0,1* genaue Zeit der Bedeckung an 6** 35" 51,1*. 

Das nicht ganz plötzliche Verschwinden kann man, wie Verfasser zu thun scheint, der 
Wirkung einer Mondatmosphttre suschreiben. Der Verfasser konnte aber anderseits keine 
btensttitsabnahme bei den letsten 5 Stembüdem erkennen, die bei einem Abstand des 
Sternes vom Mondrand um 1,8", 1,4", 1,0", 0,6", 0,2" aufgenommen worden waren. Nach 
Ansicht des Ref. würde sich die photographisch beobachtete Erscheinung durch die Annahme 
eines Begleiters erklären lassen, der bedeutend lichtschwächer wie der üauptBtern von diesem 
im nngetthren Podtlonswtnkel 90* nur um Bruchthelle einer Bogensekunde absteht. So 
würde z. B. ein Begleiter, der um 2,7 Grössen schwächer wäre als der Hauptstern und im 
Positionswinkel 90* um 04" von ihm abstände, nach einem Verschwinden den Hauptsterns 
um 51,00* während der iiäclisteu 0,06* keine merkliche Spur auf der Platte hinterlassen habon^ 
wohl aber in der Zelt ron 51/16* bis in seinem Yecsehwlnden um 61^ eine solche von 
gMdier Intensiti^ wie sie der Hauptrtem frfiher fai 0,06^ UnterHess. Km. 

Dtstananeeser olme Lntte. 

Foji B. Kaibel. ZeiUchr. fSr Vtrmm. 27» 8.399. t898. 
Der Verfasser hat eimn Parallaxcndistanzmesser für Artilleriezwecke hergestellt der 
Entfernungen zwischen 50 und 6Ü00 m mit befriedigender Genauigkeit angeben soU. Der 
Apparat hat n^i getrennte Fwnrohre an den Enden einer Baslssehlene von konstanter Llnge 
(etw* 1000 «■): hierdurch ist srine LelstnngsflUiig^elt elnlgermaassen gnfcennieiehneti IMe 
Ucbcrtragung rier kleinen Parallaxen.strecke auf da.s Uhrwerk ^in vielhundertfachor Ver- 
grösserung" scheint, soweit man nach den in einem besonderen Schriftchen des Verf. enthaltenen 
Zeichnungen urthetlen kann, in sehr sweekentspveehender Weise gemacht su sein. Allein 
entscheiden kOnnen nur praktische Hessergebnisse, die unter den Bedingungen der wirldichen 
Verwendung des Instruments angestellt sein mflasen. Hmmer, 

ISlne neue SprengellMdie Qaceloillberliif^ainpe* 

Von Egon Müller, med. Ann. 65. 8. 476. 1898. 

Die wesentliche Verbesserung der Sprengel'schen Pumpe; besteht darin, dass der 
Verfasäcr zwei i allrühreu, eine weitere und eine engere, anordnet, welche durch Umstellen 
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tiam Dreiwegehabnes nach einander in Tb&tigkeit gesetat werden können. Die weitere Röbre 
wird betratet, wenn der Druck in dem tu evakuirenden Apparat von AtmosphKrendmck bis 

SU einem Druck von etwa 40 mm Quecksilber ohne Hülfe einer anderen Pumpe erniedrigt 
werden aolL Ist dieser Druck erreicht, so tzitt die enge Btthre in Ttiitigkeit. SehL 

Dm fttereoelcoplsclie Miluruslcop nach Grcenoiigh. 
7m & Csapski. ZHhehr. /. wbmteh, Mtkr, 14, & S89. ISSfl. 

Dm Unokalare Prftp«rtr- und Bnrlaontelmikroikiv. 
Fm L. Drflner tmd H. Btbub. Ebmia 14. S.S. i897. 

In der Einleitung wird lontehst der VerbMitang gedMbt, welcbe dM binokular« ID» 

kroskop bisher gefunden, und die Frtlu ilo erörtert, welche von verschiedenen Seiten für \uid 
gegen den Werth dieses Instruments für mikroskopische Untersuehangen abgegeben sind. 

Ytut Wendel deh dann anrDarsleIhnig der aligeneinen für die Konatroktion dea Moan 
mknakopa mMaqgebendcn Gesichtspunkte; dasselbe wurde nach Ideen dea Pttiaer Biologai 
H. S. Greenou^h von C. Zeias in Jena ausgeführt. Das Mikroskop ist nur für schwache 
Yergrö8£erungeu (höchstens 100- fach) eingerichtet, bei denen ja die Bedingungen für gute 
Ananntanng der stereoakoplsehen Wbrknng noeh ▼orhaaden aind. Ifflt BUekaleht anf die 
Verwendung btfm Fräpariren ii. dgl. ist für die Entstehung eines aufrechten Bildes gesorgt. 
Statt der üblichen Theilung des Objektivs für die Erzeugung der beiden Bilder sind zwei 
Mikroskoprobre mit je einem Objektiv und Okular iii passender Neigung (etwa 14 ") gegen- 
einander verbtinden, wodurch neben den Vorthell grosserer UehlaUIrke günstigere diop- 
trischc Bedinfrnngen für die Vollkommenheit der Abbildung gewonnen werden. Endlich ist 
einer bisher nicht beachteten Forderung genügt, welche auf den richügen Grad der plasti- 
aehen TOrknug abiielt; das Bild soU weder an flach erackeinen, noeh einen flbertriebenen 
atereoskepiaeken E&kt kermniftn, d. k. der Oegenstand aniia dem Beobaekter in aalnen 
Quer- und Tiefend imensionen gleich vergrössert erscheinen, eine Kugel z. B. darf nicht in 
einElUpsoid verzerrt sein. Die Bedingung für diese Art der Abbildung, die vonGreenougb 
ala orthonorpUaok beaeiefaaet wird, lautet: Das Yerklttniaa dea PaidHenabatanda dea Beob< 
aehteia dividirt diuek den Abstand der Eintrlttainipillen dea lOkroakopa uoaa gMdi der 
linearen Vergrösserung des Bildes sein. 

Was die technische Ausführung des Mikroskops betrifft, so wird die Bildaufrichtung 
stett dudi besondere LlnaMi dvrdt ein Porro^aehaa Priamensiyateai, du awladten Objektfr 
und Okular eingeschaltet ist, bewirkt. Abgesehen von dem Vorthell geringer Lange des 
Mikroskoptubus ermöglicht diese Anordnung eine leichte und bequeme Anpassung der 
Okulardistanc an die verschiedenen vorkommenden Augenabstände. Da die Okuiarachsen 
gegen die Tnbaaaehaen seitlich versetat aind, geschieht diea einflwh, indem man die Okulare 
sammt PrismenpehÄuse um letztere Achsen dreht. Um den für die orthomorphische Abbil- 
dung nötbigeu Strahlengang herbeizuführen, werden nach unten konische Blendrohre an die 
Olyehtive angeseliranbt, welobe die vorderen Knotenpunkte des Mikroakops entsprechend 
. abblenden. Der Objekttiseb aeigt im WeaentKeben dieselbe Eänrichtong wie bei dem von 
C Zeiss gebauten Präparirmikroskop nach P. Mayer. 

Eine etwas abge&nderte Ausführungsform, die sich besonders als Homhautmikroskop 
eignet, soll demnlebat an andwer Stelle baa cb rieben werden. 

Nach den Angaben von C. Drflner und H. Braus M teuer ein elgenartlgea Statir 
an diesem binokularen Mikroskop koiistruirt worden, des-scn Gebrauch besonders empfohlen 
wird, wenn es sieb darum handelt, grössere Flächen abzusuchen oder den Bewegungen 
kleiner Organlamen Im Aqnarlmn an folgen (s. die Figur). 

Zu dem Zweck ist bei dem Stativ eine sehr vtelaeltige Beweglichkeit vorgesehen. Für 
die Hebung und seitliche Bewegung des Mikroskops werden mittels der Triebe 7', uud 7', 
eine vertikale und eine horizontale Zahnstange bewegt, um die sich durch Schrauben (nur 
die eine Ki ist deutlich iiefatbar) arretirbare Hülsen drehen laasen. Die Hfllae an der hori- 
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zontalen ZahmUaige netzt sich in eino Gabel fort, mit der das Mikroskop durch ein Kugel- 
gelenk verbanden ist, Mdass dasselbe in jede Lage zum Stativ gebracht werden kann; zwei 
FlUgelschrauben A', und A', dienen zur Arretirung in einer bestimmten Lage. Mit Hülfe 
des Triebes 7', wird endlich auch das Präparat eingestellt. Damit beim Auswechseln der 
beiden Objektive gegen ein einzelnes Objektiv zum monokniaren Sehen, etwa Zeiss' «• mit 




variabler Vergröaserung, die Einstellungsbcwegung in Richtung der einen Tubusachse ge- 
bracht werden kann, ist der Doppeltubus auf einer Drehscheibe angeordnet. Letztere ge- 
stattet auch noch, den Doppeltubus senkrecht zur Einstellungabewegung zu richten; die 
verschiedenen Stellungen sind durch Signale bezeichnet. Mit RUcksidit auf bequeme Be- 
dienung tragen sämmtliche Triebe Doppelköpfe. 

Nach Angaben der Verf. kann man mit diesem Stativ 

1. „den Tubus zu jedem beliebigen, in Horizontal-, Schräg- oder Vertikalstellung 
befindlichen Objekt so aufstellen, dass mitt«ls Zahn und Trieb genau derjenige 
Punkt des Objekts eingestellt werden kann, welchen man untersuchen will, 

2. von dieser Grundstellung aus die benachbarten Theile des Objekts, seien sie 
seitlich vom Ausgangspnnkt, seien sie tiefer oder höher gelogen, durch Benutzung 
der entsprechenden Triebe oder Drehung der am besten nicht arretirtcn Hülse 
am oberen Ende der vertikalen Zahnstange gleich leicht erreichen, 

3. zum Zweck einer Betrachtung der präparirten Stelle mit blossem Auge das In* 
strument durch Drehung in der letzteren HUlsu beiseite schieben und mit einem 
Griff genau die ursprüngliche Einstellung wieder herbeiführen." ^1. A'. 

Ueber einen automatischen Apparat zur Aufnahme von WecbseiHtronikurveu. 
Von E. B. Rosa. Kl^trü-ian 40. S. 126, 22t «. 318. 1897; Pt>tft. Äw. 6. S. 17. 1808. 

Der Apparat von Rosa zur Aufnahme von Wechselatromkurven beruht auf der be- 
kannten Methode von Joubcrt. 

Auf einen Hartgummizylinder XO (s. die Fig.) von 80 cm Länge ist gleichmttssig eine 
Lage Kupfer- oder Nousilberdraht aufgewunden. Der Draht muss an der Auisscnscito blank 
sein, sodass der Schleifkontakt /', der über den Zylinder gleitet, immer gnten Kontakt giebL 
Diese Spule wird durch Akkumulatoren und einen Regulirwiderstand zu einem Stromkreis 
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geschlossen und der Strom so regulirt, dasB an deo Enden der Spule eine bek&nnte and kon- 
stante Potentialdifferena berracht. Die Konstanx wird durch einen Spannang ome i wr kontroKrt 
Andrandto fliflHt der Weehsetotnin, d««en Stromknrre beitfmBit vwden aoU, dudi dm 
IndnkttamloMn Widmtoad AB, Von der IDMe Q der Spule A^o führt eine feste Leitung 

durch ein empfindiicbes, mögUdut 
aperiodiflebee Galranometar Q lu dem 
Punkt« B\ weiter geht von dem Punkt 
.! eine T,eitnnp durch «len rotlrenden 
Kontaktapparat A' zu dem Schleif- 
kontakt P. D«r Kontektapparat iat 
mit der Welle der Weduelitrom- 
maschine fest gekuppelt und stellt 
einen Kontakt lier, so oft der Strom 
dieselbe Phase dutoheduceiiet Bringt 
nun den Strom im Galvanometer nun 
Vorsohwinden , so ist die Potential- 
differonz an den Enden von AB gleich 
deijenigen an den Pnnkten Pc^; je 
nachdem dabei der Schleifkontakt 
links oder rechts vom Punkte Q steht^ 
ist der Strom positiv oder negativ lU 
reebnen. Da nun der IMht «uf HO 
glekduiMstig auflpewuiiden, lo ist die 
Strecke PQ proportional der Stroniiiitonsitflt nach Grösse und Richtung für die befreflfende 
Phase. Durch Verstellen des Kontaktapparates erhält man in gleicher Weise die Strom- 
intensitäten für die anderen Phasen und somit eine beliebige Anzahl Punkte der Strom- 
kurve. 

Eine Kurven aufnähme nach dieser Methode erfordert ziemlich viel Zeit; deshalb hat 
Rosa den Apparat so gebaut, dass ein grosser Theil der Manipulationen automatisch aus- 
geführt wird. Ein Pantograph hat in jP, einen festen Drehpunkt, während das gegenflber^ 
liegende Ende P mit dem Sdüeifkontakt verbunden ist Auf einem Querstab sttat ein 
kleiner Elektromagnet /■', der sich heim Verschieben des Schleifkontaktes parallel zur 
Spule A'O bewegt. Unter dem Anker des Elektromagnetes befindet sich eine zylindrische 
Trommel, deren Achse ebenfalls parallel zu NO liegt. Ist die Trommel mit einem Blatt 
Koordinatenpapier flbenogen, so druckt beim Erregen des Elektromagnetes ein am Anker 
sitzender Stift dneti Punkt auf das Papier. Dabei ist der Abstand des Punktes /•' von der 
Mittellinie offenbar proportional PQ und somit auch proportional der augenblicklichen Strom- 
starke des Wechselstromes für die betreffende Phase. Nun ist sowdil an der Begistrir- 
trommel, als auek am Kontakfaqtpamt Je ein kleiner Elektromagnet angebracht Wird durch 
einen Taster der Elektromagnet F erregt, so schliesst er auch den Strom in diesen beiden; 
beim Oefltaen des Strrmes ziehen dann Sperrbaken am Anker dieser Elektromagnete Zahn- 
rüder vorwärts, die mit den Achsen des Koutaktapparats und der Trommel in verschiedener 
Weise gekuppelt werden kOnnen. Es werden dadurch beide Achsen jedesmal um denselben 
Winkel weiter gedreht Durch Marken ist dafür gesorgt, dass man stets von derselben 
Anfangsstellung der Achsen ausgehen kann. Der Umfang der Registrirtrommel beträgt 
860 nan. Gewöhnlich ist die Kuppelung so gewählt, dass der Zylinder während einer Wellen- 
länge srei volle Umdrehungen macht, sodass 1 «m 9* des Phasen Winkels entspricht Der 
SeUeifkontakt wird durch eine Saite gezogen, die an seinen beiden S«dten befestigt ist, und 
an den Etiden der Spule über kleine Köllen führt; an der Unterseite ist sie über eine Welle 
geschlungen, die durch einen grossen Öchraubenkopf gedreht werden kaiui. Durch Drehen 
dieser Schraube mit der linken Hand stellt man auf StrpmhMlgkeit hn Galvanometer ein; 
drilckt man nun mit der rechten Hand den Taster herunter, so druckt der Elektromagnet F 
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auf der Trommel eiuen Punkt. Läast man den TMter ioä, so wird dadurch Trommel und 
Kontaklteheibe fitr ^ nllelitte Phase dngestent, man regolIrC mit der ünken IbatA den 
Sofa] elf kootakt nach und schliesst wiedt^r mit der rechten den Taster u. s. w. Die Spule von 
Rosa war, wie erwÄhnt, HO < wi lang, während der Pantograph im V'erljältniss 1 :5 vcrkleltiprte. 
Wird die PoteuUaldifferouz an den Enden der Spule auf 4 I uli gehalten^ so entspricht 1 I oU 
90 cm $nt der Spule oder 4 m anf dem MlUnieterpapier. BeMgt der WfdeieUMd Ton AB 
1/« (NbR, so werden n Ampere durch eine Ordinate von 4 cm dargestellt 

Als Widerstand .-Iß ist dem Apparat ein kleiner Kasten beigegeben, auf dessen Deckel 
sich 5 QuecksUbemäpfe befinden, welche Widerstände von 1, Vst V*i Vi» ^^"^ bezw. Kombina- 
tionen deiaetben ftowiffflieHfiii erlaiilien. 

Verf. crlÄutert die Anwendun«^ des Apparates auf mehrere praktische Aufgaben; z. B. 
wird ein Wechselstrom durch einen Transformator gesciüossen, in dessen SekundJtrkreis sich 
eni ein todnttieniiioeer Wldentand und dann ein Kendeniator beBndei Spennang vnd 
Stvom des Primlikreites nnd Strom des SekundKifcreiaes werden für beide FlUe ange- 
nommen; stellt man die Kurven durch eine Fourier'sche Reihe dar und vergleicht die 
Kesoltate mit den theoretischen berechuuugeu, so ergiebt sich durctiweg eine sufrleden- 
steUende UebenfaiflMnunttng. B. O. 



Nebeii8chluss-Wlder8tancl tlir GalTanomcter. 

Von W. M. St ine. Amtr. J,wrn. >,/ Sri-nn n. S. 124. isbH. 

Will man die Emptindlichkeit eines Oalvanometors nicht ganz ausnutzen, so pflegt man 
parallel sttm Galvanometer einen Nebensehhus sn legen. Da dadurch der Gesanuntwider» 

stand des Stromkreises verringert wird, so mnss man, um die 
StromstHrke im Hanptstromkreis konstant zu halten, an einer 
anderen iStelic einen Ausgleich -Widerstand einschalten. Legt 
man diese WlderaUlnde In den OelvanometerkrelB, so ergreben 
itoh fttr die Rechnung ziemlich komplizirte Ausdrücke. Bequemer 
gestattet sich dieselbe, wenn man den Ausgleich -Widerstand in 
den Hauptkrois legt. Einen auf dieser Schaltung beruhenden 



Kasten bat StineanegeflUort. Die Fi«nr selfft» daas dnreli Stedten | — VWWV*-}-^^ 
des obersten Stöppels die Batterie durch das Galvanometer G 
direkt geschlossen ist. Wird der nächstfolgende Stöpsel einge- 
steckt, so hat das Galvanometer den Nebenschlnss erhalten, 
in den Hanptfcrds ist aber der Anegltieh-Wldentand ri 4-r,+ r. 
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eingeaeheUet. Dnrch die nächsten Stöpsel werden Nebcnschlü.sse 
htmw, 8t und Aufl^etch-WiderstUnde r, + r, bezw. eingeschaltet. 

Der NebemcbliiM 8 möge nun bewirlH», dass die Strom- 
■Ubke in Ckdvanometer auf den n<*" Theil sinkt; bezeichnet 
man noch mit G den Widerstand des GalTanemeterkreises und mit Q den Aosgleich-Wider^ 
stand, so erhält man die Gleicboogen 

18 « SQ 

darans folgt 



und 



8+Q 



<2«»0 — und S= 



n — 1 



Dnroli die NebemcUOiee 5i, 8,, Sg mfige n nach einander die Weithe 1000^ 100^ 10 
annehmen, dann ist 

Q, r, -f r, H- rj = 0,999 O' also r, 0,009 G 
Q,= r,4-r, = 0,99O r, = 0,09ü und Ä*, = 

0,== r,~(V»0 r,BQ,90 

HL 0. 



0_ 
999 » 



a 
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E. H«aun«r, Lehrbuch der ebenen nnd ^ihAriKhen Tri^nometrie. Zum Gebrueli beim 
Selbatantniklit und In Sebnko, beeooden ab Vor b ere lte ng auf Oeodlile ud q>hlii- 

sehe Astronomie 2. umgearbeitete Auflage. 573 S. Stuttgart, J. B. Metzler. 1897. 
Der Wunsch, »owohl dorn Studircnden eine Vorbereitung für das Studium der OeodJtoie 
und spbttrischen Astronomie zu geben, als auch dem Lehrer der Mathematik an den hOharen 
Lehrawtalten ans der Ftazia entnonunenea Material sa biatea, om den Untenkht In der 

Trigonometrie lebendiger zu gestalten, ist die Veranlassung Hl dieaem Lehrbuch der ebenen 
nnd sphärischen Trigonometrie gewesen, das jetzt in sweiter nnd vermehrter Auflage vor- 
Uegt. 

Der 1. Abschnitt «ntbllt die Beaiehnngen iwisehen den trigonometrischen Funktionen, 

die Goniometrie. Daran schüessen .sich Anwendungen auf die Algebra, die Sittze von \foivre 
und Cotes, die Darstellung der komplexen Einheitswurzeln und die Auflösung quadratischer 
nnd kubischer Oleicbnngen. Der 2. Abschnitt g^t die Trigonometrie wd PiolygoooBetrie 
dar Bbene. Naebdem in den «ntn beiden Kapiteln die AtilUtomig das Dreladks nnd Ylar- 
eckK erledigt ist, wird als .\nwendxing im dritten Kapitel eine grosse Anzahl g«odJltischer 
Aufgaben, wie z. B. die Flächenbestimmung und Theilung, daa Abstecken von Geraden und 
Kreisbogen, die S n eil i u s ' sehe und die H a n s e n ' sehe Aufgabe und Aufgaben anr trigonometri» 
sehen HBbamnessnag behandelt Das folgende Kapitel wendet steh dann nr Pnnktbeetim- 
imtng vermittelst ebener rechtwinkliger Koordinaten; die Hiniptantgaben der Kleintriangu- 
lirong, das Vorwärts- und Rückwärtseinschneiden, finden hier ihre ülrlediguug. Diese beiden 
Kapitel sowie das nnn folgende über polygonale Ziige sind als Vorbereitungen anf die Qeo- 
dibda anansahan. Sie werden aber nicht allein dem Studlrenden der Geodäsie, sondern auch 
dem Mathematiker, der sich über geodÄtinchc Frtgen orientiren will, von Nutaen sein, nmso- 
mehr, als diesen Kapiteln eine Beihe von übersichtlich angeordneten Zublenbelsplelen, wie 
sie In der geedilisfliwn Ftosxls Torkonmea nnd behandelt werden, beigegeben sbid. 

Im 8. Abschnitt werden in ftbersichtlieher Weise die Formeln der sphirisehen Trigono* 
metrie abgeleitet und die Berechnung des sphRrischen Dreiecks au.sgcführt mit aalllreidien 
Anwendungen anf mathematische Geographie und Geodäsie. Das letzt« Kapitel giebC im Be> 
sondern die Gmndsüge der sphärischen Astronomie. ■ 

Den Schlnss des Buches bilden eine Reihe historischer und kritischer Anmerkungen, 

die in ihrer Gesammtheit einen interessanten Uoberbliok der Geschichte der Trigonometrie 
bilden, und die wahrscheinlich vielen Lehrern sehr willkommen sein werden. 

Mlp, Aufgaben cur DlffBrenÜldpll. Integralrechnung, neb.st den Reaultatcn u. den zur Lösung 
uöth. theoret. Erltntemngeii. 7. Anfl. gr. S*. III, 216 & Glessen, J. Rieker. Geb. In 

Leinw. 4,00 M. 

Srieger, Mondatlas, entwwliBD nadi den Beobaehtnngea an der Pla^Stemwarte In Triesk 
T. Bd. Mit 28 Tafehl n. Ansieht der Sternwarte, gr. 4«. 90 & Text. Triast, Lelpalg, 

H. Mayer in Komm. 

Arbeiten, Astronomisch-Geodätische. Veröffentlichung d. K. Bayerischen Kommission für die 
internationale Erdmessnng. Heft II. gr. 4*. ym, 176 & m. Holnehnitten. Mftnehen 

1898. 8,G0 M. 

JHestenvoif, Populäre Himmelskunde u. math. Geographie. 19. Aufl. gr. 8«. Mit 9 a. ThL 

kolorirten Tafeln u. 23 Abbildungen. Hamburg 1898. 7,00 M. 
flneta. Die Elektrisität vu ihre Anwendung aar Belenehtong, Kraftftbertoagnng, Eneri^ 

verthellung, Metallurgie, Telegraphie u. Telephonie. 7. Tielf. vermehrte Aufl. n. aahl- 

TCiehea Abbildungen. Stattgart 1896. 7,00 M. 
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üeber einen Interferenzmessapparat'). 

Or. OL PMUkMi hl J«u. 

Der Apparat ist aus dem Bestreben licrvorpcgangen, das dem Abbe-Fizeau'- 
SChen Dilatometer''; zu (Jnnul«' lictrcndc Mcssvcrt'ahren — (jleichzritige Benutzung mono- 
ehronkttischen Lichtts verschiedener Weiletdänge und mikromelritche Ausmessung der Inter- 

firmauni^ — auch fttr anderweitige Aiif)i;aben pnktiseh yerwendbar m inacheik>}. 
Dementsprechend wnrde der MgenUiehe BeobachtnngMpparat des DÜAtometeri von 

den übrigen, den speziellen Zwecken dieses Instruments dienenden Appanittbetten 
getrennt und aussfrdem mit einer Reihe von Neueinriclitungen versehen, durch 
welche in der Hauptsache den nachstehenden i<'orderungen Kcchnung getragen 
wocdem ist. 

Er^iBM mvM die AnftteUiing des m nntersnobenden ObtJektes dine Rttckrieht 
anf den Beobachtungsappavmt erfolgen können, der letztere mnss dann anf Jedes 

• beliebig angeordnete Ohjekt !eicht sich einstellen lassen. 

Zweitens ist es wiinschcuswertli, dass der Apparat sowohl fUr spektralzerlegtes als 
aneh ftr wtintt Lidit benatst werden Icann, nnd endlieh 

drttuiu mOBsen Vorrtelitangen getroflisn worden, doreh welehe die im Femrohr 
sichtbaren Interferenzstreifen nach Belieben gerichtet, d. h. parallel zu den Messßlden 
gestellt werden können, da der Beobachter nicht immer in der Lage ist, wie beim 
Dilatomettir, das Ausrichten der SStreifen am Objekt selbst vorzunehmen. Auf diesen 
letxten Pmü:t hat mich Hr. Prof. Dleteriol fkremidUdist anlknerksam gemacht. 

Den beidMi ersten Ftodenmgen habe ieh dadurch gentigt; dass ich die beiden 
Funktionen, welche bisher die Glasprismen P| und P, (a. a. 0. Fig. 2, S. 372) hatten, 
nümlicli die spektrale Zerlegung des Uchtes und die Ablenkung der Strahlen um 90", 
diesen Prismen abgenommen und zwei von einander unabhängigen Apparattheilen 
flbertragen habe, der Art, dass die spektrale Zerlegung jetzt durch ein im Angen- 

'} Voigotragen auf der Naturforsoher-VetBammluDg in Braunschveig am 22. Sept. 18d7. 

^ Ygl. meiiMHi Aoftati ftb«r du Abb«'Pis«aa*idM DUatoBttter, Oiete ZeUsekii/t IS, 

8.366. m-r 

*) Die Aufgaben, um die es sich hierbei in erster Linie handelt, sind soicbe, bei denen die 
za bMbtchtendea latcrbranzstraifeB iiinB Ort in dar die Stnifin •mogaad«! S«^dit Iwbai (N«w 

triii-Fi/fini'scIii^ Stri'if>>ti). Hi^r Iiit<-iferenznie>~:i]i]iarat k:inn aber auch ohne Weiteres für ']w 
Beobachtung der io der Brunnebene des Fernrohrobjektivä liegenden sog. Uaidinger-Mascart- 
Lnrnmer^Mhen InterTerenzriiige, «eielw gwma plaapanllel« PhtteD xu «rkaBBoi geben, benatst 
werden. Auf tlic-ii'ti Oc^oii^tiiinl um! auf einige die>bezügtiohe Versuche, zu denen ich das von mir 
koastruiite Inter/ercmtuiclnlwii [dittt ZtUnvUr. 17* ü. 240. 1891) mit Vortheil benutzt habe, sowie auf 
riD%ft Neadnrielitangen an jeneei Apparat werde ieli mir erlanben, in euer spAtaran Mtttbeiluig 
Biber mrttelnalioninieB. 

LS. XTIIL 18 
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Pouruot, IjiTCErBJtXMiiBaMPrAXAT. ZuTSciiRrrr rt'B IxinirMiurrBXKrxDK. 



pankt d«s Beobachtangarohres fpelegenefl, gendsiobtigcs Ämki-l)i$ma (Ä in der FJgnr) 
und die Ablenkung um 90" durch ein Bfjle.ri(.uspri8ma P von 90" bewirkt werden, 
welch letzteres an Stelle der beiden Prismen und P.j des Dilatometcrs vor dem 
Femrobrobjektiv 0, sich befindet, üer durcli Drehen an I' vcrschliessbai-e Prismen- 
kopf Ist zum Drehen am die Koliracbse — festklemmbar mitfeeta ki — elngerfaditet 
und kann fOr den Fall einer Beobachtung geradeana vom Inatnunent ohne Weiteree 
heruntergenommen werden, aodass hierdurch und durch Drelien des Apparates auf 
dem Heobaclitungstisr!i dem aus dem Objektiv auatretenden Strahlenbttndel jedt be- 
liebige Biehtwuj gegeben werden kann. 

Fttr die Beobachtung der Interferenzstreifen im spektralzerlegten Licht bat die 
Anordntmg sur Fdge, dase die Tersehiedenfarbigen Interferencatrelfen nicht wie bei 
dem Dilatcnneter einsein und nacheinander, sondern gleichzeitig und nfbeneinander in die 
Erscheinung treten. Die spaltfr>rmige Bepronrnng: des OeHielitsfeldes wird liierbei 
durch einen in der lJildfVl<iehene des Beobachtunjjsrohrcs angebrachten IJorizontaiepalt 
bewirkt, welcher durch Drehen an der Scheibe S entweder ganz geOflhet (fineies 
Geaiehtafeld fttr unaerlegtea Licht) oder auf beliebig enge Bpaltbreite eingestellt 
werden kann. Die beiden Mesafäden stehen wie flrtther vertikal und befinden sich 
unmittelbar hinter dem Spalt. Da die spektrale Zerlepur^r des Spaltes in der Rich- 
tung der Meäsfaden erfolgt (Einstellung^ durch Drehen von A), so sind die Fäden 
für alle Farben in gleicher Weise verwendbar. Entfernt man da» Ataidfriima A, to itt 
dornt ofme Weiteret der Uebergang vom tpektraizerkgten mm tmzerlegltn Z*e*< gegeben. 

Die oben an dritter Stelle genannte Anforderung habe ich durch Einfügung 
eines geradsielitigen, sog. Doveschm Frßecionxprismas D erfüllt. Das Prisma ist zwisclien 
dem i^eleuehtunf^sprisma p und dem Feruröhrchen (' eingeschaltet und zum Drehen 
um die Fcrarohrachsc eingerichtet. Das Speiebenrad r dient als liuudhabe beim 
Drehen. Der Dräittugawlnkel wird an dem kleinen TbeUkreta T abgelesen. Dwd^ 
J Mkm db Prima» D hmum die AUifiKfmuttre^ jeebmit vertiiei gettdit wtrden. Die 
Anorditnng kann ohne Weiteres ancb als Okulargoniometer benutzt werden'), wobei nur 
zu beachten ist, daaa der Drehnngswinkel des Bildes doppelt so groea ist, wie der 
des Prismas. 

Im Einzelnen sei über die Einrichtung des Apparates und die Art aeltter Hand- . 
habung (Kegulirung des Strahlenganges u. 8. w."^ Folgendes bemerkt. 

1. Hegulirung der Beleuchtung. Die Kapillare der Geisslcr'schen Kühre<7 iat nach 
Angemnaass in die optisehe Aehse des Unsensjrstems L sn bringen nnd' d«r Abetwud 
£r<? so sn regnltren, daaa das dareb L erzengte Bild des QnerschnlttB der Kapillare 
auf das Prisma /> zu liegen kommt (AnilBuigen des Bildes mit einem Stückchen 
Papier). Von der Objektivseite gesehen muss das Quersciniittsi)ild innerlialb der 
spiegeladeu Fläche von p erscheinen und zu dieser keine Parallaxe zu erkennen 
geben. 

Der von p anageheide Strahlenkegel muss das ganze Objektiv mit Licht ana- 
füllen. Um dies zu prttfen und um zu erkennen, an welchen Stellen die Heleuehtung 
des Ohjektivs etwn noch zu verbessern wJire, bringt der Beobachter sein Auge in die 
verscliiedenen Theile des aus dem Objektiv austretenden Stralilenzylinders, indem 
er gleichzeitig das Objektiv in der deutlichen Sehweite anschaut. 

') lu Uieaer Weise hat Hr. Prof. Stranbel bei einer von ihm vorgenomnieiien Uotersuchung 
de* YerliAltaiM«* too Qn«ricc«itni1ctioD und LSngeadiiatation di« Vorrichtung zur Ifanong dor 
AsymptotoBirinlio) der Corno'acfaen iBterfereBifigar verwotthet. 




988 




Bas Beleuchtungspri^mo p ist in zwei zu einaiider senkrccliten Richtungen :utn 
Jusdren eingerichtet. Mit Hülfe der K rt nzlocJiscIiraubc m kann das Prisma /> um eine 
vertikale Aclise, mit Hiilfe des Hebelciiens </ um die horizontal» Fernrohrucbse inncr- 
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halb kleiner Grenzen gedreht und damit eine vollstiirulige Kegulirung der Beleuchtung 
erzielt werden. Die Schraube « dient zur Sicherung gegen eine unbeabsichtigte Ver- • 
•tdlang des Hebelohem g, wie sie sonat leicht beim Oefltieii und Sehliessen der 
Irisbleiide / eintreten wflrde. 

2. Für die BeseiHtfunt} d«r fahchen ließe^re dienen (lie prleiclieii Einrichtungen wie 
früher: p<Ting:e Schiefstellung des «. a. <h nfihcr heschrit lii i.cn Objektivs und 
Anwendung der schwach keilförmigen Deckglasplatte Ü des Fizeau'scheu Tischchens. 
Ebenso sind die an dm beiden Eathetenlliebea des Prisma« P entstehenden B^ex> 
bilder doroh geringe Bohlefttellnng des Prismas P snr Bohraohae nnaehldlieh gemacht 
worden. Damit die Ablenkung des Prismas von genau 90" erhalten bleibe, ist die 
Schiefstellung^ durch Drclicn des Prismas um die Xomiale zur Austrittsflälchc erfolgt. 

3. Objektubstatui, Strahlengang und JJove'tches Prisma. Das zu untersuchende Objekt') 

aoU, wenigstens angenXher^ In der hinteren Brennebene des ObJekttTS 0| — etwa 27 em 
▼on <UesMn enttent — sieh befinden. Das Ol^jekt «scheint dann, durch den von p' 

nicht bedeckten Theil der Iris J betrachtet, wie ein Objekt in unendlich weiter 
Entfernung. Die von einen» Punkte des Objektes ausgehenden Strahlen sinti daher 
nach ihrem Durchgänge durch 0, einander parallel, sie passiren die freie Oetloung 
der Irisblende wie ein gewöhnliches Diaphragma und eneugen in der Bildebene S 
des auf unendlich eingestellten FemrOhrchens 0,C ein reellee Bild des Otjeictes 
besw. der darin auftretenden Interfcrenzstrelfen. 

Das Dovc'schc Prisma ändert an diesem Strahlengunge nichts, auch erleidet 
die Gute des Objektbildcs durch die beiden Ausscnflächcn de« Prismas, da dieses 
im parallelen Strahlengange sich befindet, keine Einbusse. Die Justirung des Prismas 
J> ist so erfolgt dass das Bild eines entfernten in der Femrohraobse 0|p gelegenen 
Obiektpunktes bei der Umdrehung von den Mittelpunkt der Kreisbewegung bildet. 

Auf eine strenge Kinhaltung des vorgenannten ObjN'ktabstandes kommt es nicht 
an, da die Einrichtung getroffen ist, da«s man durch eine uehsiale Verschiebung des 
Femrohrobt}ektiTS 0, (mittels Zahn und Trieb, 2 in der Figur) das Bild des Objektes 
Jedesmal genau in die Ebene des Spaltes 8 einstellen kann. Durch diese Aniwdnung 
ist für den Abstand des Oli|)ektes von Oi sogar dn sdur weiter Spiehranm gelassen, 

') In obiger Figur i»t aU Objekt das in dieter Ziittchrift 17. S. 240. IS'Jl liei>chri«beiw 
Inter/ereiuHteliehe» abgebildet, mit dem Untenchied, dkM das Prisma durch di« «chwMh keili&rmige 
DeekgtkBplgtte dee DHatoneten enotst iit. 

Die VeräuchMDordatuig kann tu fetgeadea Adjpibea uät Voftheil benattt werden (nahe «Mh 

S.261 Aiim. 3): 

Beobachtung dos xhiearten Fktka im weisMii und im spektmlserlegten Liebt. Demoiutnitioii 

der bckar)titi'U Fikficrßijiir, wi'tclie die Theorie für die Form der liiiivli eine *elir dünne unil keil- 
förmige Luft>cliicht erzeugten laterferenutreifen im apektndzerlegten Licht fordert. Ermittelung der 
Wetknlängt: u) durch Zlhleo der Torfiberziebeoden Streifen bei langsam cunebmendor Dieke dar 
Luftüchicht: b) durch mikromctnscht' : > .>ud^ der Lage der lutcrfcrcnzittreifen zur Marke auf der 
Peckglaapbtte bei gegebener Dicke der Luftachieht (vgL diewriialb meio«> AnCwU über das 
Dilatometer a. a. 0 S. 44t), Bestimmung der Didte der LtiftidudU nnd des K^Kwteb (vgl. weiter 
unten 8.366). SuhtlMtrke'U der Interfereiiittreiftn bis zu hohen Ganguntcrscliiedm, I\ ru»h uspinl n,%,Jh 
Modifikation der vorstehenden Versuche durch Einfügung einer Fl'iimgkeÜ*tchkhl, deren Breebung tob 
dcrjcniigeu der einschliessenden Glasflächen verschieden iüt, inelvesondere Bestimmung der Wellen- 
linge in der FlÜMsigkcit Ihjzw. ilus Bret'liuui^.sindex derselben. 

Beobachtung de* Zeemantttchen PkÜMomeM, Wie mir Hr. Prof. Straubel in Jena mitthwltf 
haben Interferenzmeitsappanit und Interferenztischchen ihm bei der Untersuchung der quantitativea 
Verhältnisse des genunnten Effektes |<;iite Dienste ^elei.'itet. Hierbei wurde die einv Zirkularkon- 
ponentA entfernt und die Wellenltugenänderung der anderen durch Ermittelung der Zahl der t«i^ 
■chobencn Streifen bei grossen Oanguntenichieden gemessen. 
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doch wird man im Allgemeinen üherall dn, wo die Versuchsbcdingunpen es mlaasen, 
den vorgenannten Abstand angenähert wenigstens einzubauen suchen. 

4* EittkBmig dw AppcaraUt auf da* zu untertueheitde Objekt. Das Objekt niuss dem 
Prisma P, hexw. wenn die Beobachtung geradeaus «iMgt, dem ObJdcÜT Oi so gegen- 
ttbei^gestellt werden, daes erumu die fOr das Znstandekommai der Intwferens- 
erscheinung in Frage kommenden Reflexbilder in die freie lialbkreisförmige OefTnung 
der Irishlendi' zu Hopfen kommen vfrl. mi iiien Aufsatz über das Dilatonit'i<'r «. a. (K 
S.377) und dass zweitens die Mitte des Ubjektliildes liezw. die Marke auf der Deckglas- 
platte In der Mitte des Spaltes S erscheint und bei der Drehung des Doye'scben 
Ftismas stille steht 

Vor Ansitthnmir der hierauf gerlehteten Operationen hat man mit Hfllfe der 

beiden Schrauben 3/ und N das Femröhrchen O.^ C der Fernrohrachse 0, p angenähert 
parallel zu stellen. Dieses ist erreicht, wenn der im Fernrohr sichtbare Lichtkreis 
das Prisma P sei auf den bellen Himmel gerichtet — die freie Oeffnung von 6' gleich- 
miissig ausfallt. 

Das iltj|0fMfaii dar B^bMUtr innerhalb der Irisblende macht anftngllch einige 
Schwierigkeit. Doch kommt man dnreh eine planmSssige Benntzang der vorhandenen 

JnsÜmng'seinriehtungen — beispielsweise bei der in der Figur dargestellten Versnchs- 
anordnung durch Verstellen der vorderen Stellschraube des Stativs und durch Drehen 
des l^^rismas P um die Femrohrachse, allgemein durch eine liichtungsünderung des 
anllUlendeD Strahknbltaehds in swd an einander senkrechten Blohtongen — Moht 
Bom Ziel. 

Die Beoiaehiung der BeflexbUdtr erfolgt in einfachst(>r Weise so, dass man das 
Okular C aus dem Feniröhrchi-n entfernt und durch das Objektiv 0.^, welches «Is- 
dann für die Iris iil» Lupe di<>nt {f^insti llung mittt ls Zi, die in der Ebene der Iris 
liegenden Bilder anschaut. Die Einstellung auf das Zusammenfallen <ler Ebene der 
Beflezbilder mit der Ebene der Iris erfolgt dnrch achsiale Voschiebung des Objek- 
Üvs Ol mittels F. Zum Schloss werden dnreh Felneinstellnng mit Hülfe der drei 
SteUsctirauben des Stativs die Reflexbilder an ihre Stelle neben das Prisma p — in 
die tVeie halbkreisforinifre Oeffnnng der Irisblende g:ebracht. Damit diese Lage 
der Retlexbilder unverändert erhalten bleibe, sind Objekt und Apparat, soweit dies 
angängig ist, auf eine gemeinsame und hinreichend feste Unterlage zu stellen. 

Die oben genannte aeäu Anfcnrdening kann leicht dmdi eine ParallelTendbie' 
bnng des gansen Femrohres erfüllt werden. Die Versehiebting üi der Horiaontal* 
ebene erfolgt dnrch einfaches Verrücken des Stativs auf dem Bcobachtungstisch, die 
Höheneinstellung durch Dri'heu an /?. Xjk'Ii crfolf^ter Hölicneiustcllnnf^ wird die feste 
Verbindung des Fernrohres mit dem Stativ durch Anziehen der in der Figur mit JTi 
bezeichneten Schraube bewirkt. 

Die vnmittelbar tiber befindliche nnd in der Figor mit bcieiohnete 
Kiemmschranbe dimt snm Festklemmen eines mit dem Femrohrhalter JT, fest ver- 
bundenen Hetallzylinders, um den sich der ganze Beobachtun^sapparat nach Belieben 
drehen lässt. Diese Anordnung' ist hauptsiichlieh zu dem Zweck getroffen worden, 
damit der eigentliche Heuhachttiii^'saitparat, als der werthvuUere Theil des Instru- 
ments, für den Transport und für eine sichere Aufbewahrung schnell vom Stativ 
hemntogenonmien nnd in dem sngehOrigen Btni nnteigebracht werden kann')» IKe 
Drehung des Beobachtnngsapparates um die Vertikalachse ist aber auch in den Fillen 

0 Dm Ststi? kann fikr diesoi Fsll durch «nan dsn Ajqisimt baig«gabenan Tellar nt eu«iB 
XJiiiviirnlitstiT vsrrolbttadigt werdsn. 
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von Vortlieil, wo es daraiit' ankommt, dass gleichzeitig mehrere iiebeneinandor anf- 
gestellu: Vcräucbsobjektc büzw. ein Objekt von grösserer seitlicher Ausdehnung unler- 
socht werden kfinnen. 

5. IM* /& Af Mt$tmg diamdm Vorridttimgmt atnd die glelehen wie beim Dilato- 
metcr. Sie bestehen aus dem vorgenannten vertikalen Doppel/adm als Einstellangs* 
marke, der Mikrometervorrkhtunfj M, durch welche das Fcniröhrclien C um eine 
veitikale Achse so gedreht wird, dass der Doppelfaden um bestimmte an der Trommel 
alile«iwre Beträge tlber d«8 Bild des su messenden Otjektet t&üi fimbewegt, und 
einer am OtiJekt in geeigneter «ngebraebten jtefM Markt, Im EtuBelnen sei i 
wegen des nükrometrjiBehen Meaeverfishrens auf meine ft-Obesen dieebesflgliehen Ans* 
ftUumngen verwiesen. 

G. Die Dechflaxplattf (vgl. oben S. 2h'4, Anm. /) liat speziell für die Verweinliiiig 
des Interferenzmessapparates eine kleine Abänderung erfuhren, welche darin besteht, 
dass das Sllbersehelbchen, welebes im Beobacbtnngerobr ein die Interferensstreifen 
störendes bdles Spektrum eraengt, dnrcb eine anf die Glasplatte geAtite und mit < 
Dmckenchwärzc versehene Kreislinie ersetzt wortlen ist, deren Durciimcsser (im Bilde 
gemessen") etwas gr^^sser ist als der Abstand der beiden Messfllden. Die genannte 
Störung fällt alsdann fort. 

Anf dw Deckglasplatte babe leb kmumitrisob in der ToigenamitHt KrdaUnie 
noch awei weitere Kreislinien von grosserem Dnrcbmesser aCnbringen lassen, in der 
Abeicbti damit für gewisse Zwecke einig«' weitere feste Marken anf der Deckglas» 
platte zu gewinnen. Für die gewöhnlichen Aufgaben des Dilatometers haben diese 
Marken keine Bedeutung. Die Verwendung derselben ist gedacht für solche Auf- 
gaben, wo es darauf ankommt, das Verhalten der Interferenzstreifen an mehreren Stetlm 
des Olgektes zn ermitteln — s. B. bei der Untersnchnng von soleben Körpern, welcbe 
an Terscbiedenen Stellen eine versebiedaie Ansdehnnng baben') — oder flir solobe 
Messungen, welche beswecken, den Diekmtmterschied der wirksamen Schicht an zwei 
durch die Marken gegebenen Stellen der Deckplatte durch die mikromctrische Aus- 
messung der Zahl der zwüchengelegeiien luter/erenztlrei/en zu ermitteln. Diese Zahl ermög- 
licbt nieht allein eine angmiäherto Bestimmung der Wdlenlänge des Lichtes bezw. 
des Breebnngsindex der Sebieht, sie kann aaeh dazu dienen, den iUdtan^^nmiifrMjURl , 
der die Interferenzerscheinung erzeugenden Fliehen mit sehr grosser Genanlg^eit 
— bis auf Bniehtheile von einer Sekunde — zu messen-''. 

7. Schlussltemerlcuri/ieu. Der Tiiterfereiizniessapparat ist, wie atis Vorstehendem er- 
siciitlich, an keine bestimmte W rsuclisanordnung gebunden. Durch die gelrotleneu Eiu- 
riehtnngen kann derselbe auf ein gegebenes Objekt, an dem die LMerfMensersebeinnng 
beobaebtet werden soll, ohne Weiteres eingestellt werden. Die einzelnen An^abai, 
zn denen der Apparat mit Vortheil benutzt werden kann, sollen hier nicht weiter 
berührt werden. Nur darauf möchte ieli noch kurz hinweis<>n, dass der von Hm. 
J. O. Reed zu seinen Untersuchungen über den Einfluss der Temperatur auf die 
Liehtbreehtuig von Giftsem u. s. w.'} benutzte Heizkörper ^ mit dem es muglich gewesen 

') Uebor nifine diosbexfiglicheii L'iitor»ucliungea an GilUern vgl. 0. Scli"tt, L'i'ber die Au>- 
(lebnuDg von Gläsern und übor VerbunUgUu». Vortrag, gelwlten in Verein zur Beförderung des Ge- 
werbefleisses zu Berlin, 4. April 1892. 

-'; UelM f Aufgabon ditM i Art vgl. den Aufputz von U. Straiibel. lieber die Bastinmaag 

SMtliclK-r Yeränderiingen dpr botlilini«-. Il'itr.io' i'i nj.inj.-ik 3. S. i'C'J. IH'JG. 

*) J. 0. Reed, loauguraidisaertation. Jcnu Ibi^l ; uuszüglich niilgetheilt in Wird. Ann. SS» 
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tot, diciie Untersnchniigen bto snr Erwetehungstemperatnr des Olaaea (400* Ins 4B0<* C.) 
Avssadebnen, in Yerbindvimr mit dem Interferensmessappwat mit dem gleidMn Er> 
ftdg auch för dUatometrische ^Mesxun/jfn benutzt werden kann. Ueber diesen Heizapparat 

Bowic Uber die von Hrn. E. 1{ ei in erde s') mit Hülf«' dts A l>bc 'sehen Dilatomctprs bis 
zu Temperaturen von etwa 250" C. ausgetülirten Messungen an Quarz parallel :ur Ach$e 
und Uber das bei diesen Messungen benutzte neue QuorztMcAcAra, welches vor dem 
Fisean'sclien 6tahltischoben den Vorsag der grCaseren Glddunlssiglceit der Ans* 
dehnnng besitst, soll demnächst in dieser Zettsohrift naher berichtet werden. 
Jena, im Jnni 1886. 



Znr Behandlung des Silberroltameten und seine Verwendung 
znr Bestimninng ron Nonnalelementen. 

VOD 

Dr. K. Kühl« la Charlotimbvrt. 

(FortsetBvngr von 8. 940.) 

IV. DiskiiHSion der Versiichsergebnlsse. 

Obgleich die Versuche siiiumtlicb mit gleicher Surgfalt angestellt sind, so zt igen 
die Ergebnisse doch erhebliche Unterschiede. Der kleinste Werth des Niederschlages 
ist 0^97184 f (Versuch 21), d» grOsste 0^97478 $ (Versuch 68). Wenn der Grund fOr 

die Unterschiede auch nicht überall mit Sicherheit angebbar ist, so liefert das um- 
fangreiche Material doch manche King<>rzi i<;e, wie sich ^öbere Abweichungen ver- 
meiden lassen und nuf welchem Wege man vielleicht später zur Klarstellung einiger 
noch dunkler Vorgänge gelangen kann. 

1. (Taiai^gifadt dtr fcrnidlc Für die Diskussion der Ergehnisse ist es snnftchst 
wichtig, zu wissen, welche Genauigkeit isich unter Innehaltung völlig gleicher Ver- 
hältnisse erzii l< ii lils-st. Hierzu sollen die Zahlen liernnprezopren werden, die wiilirend 
eines Versuches mit den anniiliernd fileichen Tieg^i In A und H gewonnen wurden. 
Die benutzte Lösung, die Art des Auswaschens der Niederschlüge uud die Bescbafibn- 
heit der Kathod«iflilche (ob Fiatin oder Silber) spielen hier keine BoUe, Torausgesetit 
dass sie bei beiden Tiegeln gleich waren. Für simmtliche Versuche, die sieh hier 
anführen lassen, sind im Folgenden die Düferenrnn swtoohen den Niedersohllgon in 
Vu» W angegeben. 

Nr. 2 3 12 V.\ 14 1.". ir. 17 97 in« 115 

A—K -^11 — :! f) 0 +1 2 +20 17 0 

Unter völlig gleichen Verhältnissen lüsst sich demnach mit dem Voltamcter eine 
Uebereinstfanmung auf etwa Viuuw erreichen. 

Nicht so gut stimmen die Tiegel A und C unter sonst gleichen VerhAltnissen. 

Nr. 6 7 20 81 88 38 24 96 29 

A-C —10 -4-lH —88 -12-12 12 + 38 -f 35 -6 

Eine Abweichung im bestimmten Sinne liisst sich jedoch nicht nachweisen. 

2. Kinßuss dfs Au.'u-ngclien.'i. Von Wichtijfkeit sind weiter die Unterschiede, die 
die Niederschläge nach kaller bezw. warmer Behandlung aufweisen, wenn sie unter 
völlig gleichen Verhältnissen ausgeschieden sind. Da swisehen den Tiegeln A und C 

>) B. Reimerdea, faangnnldinnrtation. Jena 1896. 
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kein regelmässiger Unteneliled b««tebt» sind «neh die Venvehe mit henngezogen, 
bd denen dieee beiden glelohieitig dngeaehaltet waren. 

Nr. 84 85 36 45 46 47 4K 1 Mittel 

kalt ^warm 4- 11 -4- 45 -4- 67 -r 2-2 24 -f 54 39 I -+- 28 

Die Zahlen stimmen wenig überciii, »'inmal findet sofrai" eine Atiweiehunf» im 
eutgegengesetzteu 6iuDü statt, im Mittel ergiebt sieb bei wurnier Auäwaäcliuug ein 
um 0,38 mf I^leinerer mederaehlag als bei kalter. Dm sieh wifarend der einstOndlgen 
Bebmndlong in ktinem Waaser 0,1 bis <^3 mg Silber lOaen, so sdieint also bei kalter 
Answaschnng im lUttel etwa der gleiche Betvag Nitrat im NIedenehlage dngesehlossen 
zu bleiben. 

J. Niederschläge auf Platin und au/ Siiber. Eine weitere Frage, die schon häutiger 
anfj^ewcnllBn ist, betriJIt etwaige üntersehiede zwischen Niedeisebllgen, die direkt 
anf Platin oder anf bweits yorhandenem Silber gebildet rind. Es soheint, als ver^ 

hielten sieh die verschiedenen Lösung^en in dieser Reztehung nicht gleich. Ver- 
such 81 ist mit frischer Lösung angestellt; liier war der Niederschlag auf blankem 
Platin um 0,19 mg leichter als aui' Silber. Die häuüger elektrolysirte Lösung 
lieferte naeh Vemeh 82 anf Platin 0,88 mg weniger als anf Silber. Die sanre Lö- 
sung L, die, wie bei Versnob 107 bestimmt, 8,9 mg HNOs anf 1 g AgNO» enthielt, er- 
gab nach Versuch 95 auf Platin 0,16 mg weniger als auf Silber, während die Lösung Fj, 
die seit dem eben erwähnten Versuch 81 häufiger elektrolysirt war und dadurch, wie 
später (Versuch 98) festgestellt, 1,4 mg HNOj auf 1 g AgNO, enthielt, nach Versuch 96 
anf Platin 0,91 mg weniger als anf Slber lietarte. 

Besonders anHUIig sind die üntersehiede swisehen den anf Silber nnd anf 
Platin gebildeten Niederschlägen während der Versuche 66 bis 71, wo eine saure 
Lösung in dem einen und eine mit Ag/) versetzte Lösung in dem atidt'ren Tiegel 
elektrolyäirt wurde. Die mit Ag,0 versetzte Lösung liefeit bei zunehmender Dicke 
der Silbeneliieht im Tiegel waohsende Warthe des Niederschlages und naeh Entfin^ 
nnng des Silbers ans dem Tiegel wieder den nrsiniinglichen niedrigen Werth. Die 
Niederschläge aus der sauren Lösung zeigen ebenfalls eine Zunahme, die aber weniger 
regelmäs.«iig ist; Versuch 71 kann hier nicht als Konfrole für 66 gelten, da zuvor der 
Löeuug mehr Säure zugesetzt war. Von der Annalime ausgehend, dass sich der 
Untscsdifed besonders an Anfimg der Elektrolyse geltend maoben würde, wnide die 
Daner der Elektrolyse für Versneh 78 nnr anf 80 lOnnten bemessen. Die gewonnenen 
Zahlen nnterscheiden sich um 0,56 mg im früher beobachteten Sinne. 

Femer sind hier die Versuche 91 bis '.)4 anzuführen, die mit zwei Ag,0- haltigen 
Losungen verschiedener Herkunft angestellt wurden. Die Losung L scheint danach 
den firfiher beobachteten Unterschied nicht mehr zu liefern, bei Lösung i\ zeigt er 
sidi dentlifih nnd betragt nach Versneh 91 OfiOmg nnd, wenn man 98 nnd 94 ver- 
gleieht, 1,15 SV. 

Ein weiterer Anhalt dafür, d iss auf Platin wrnigi r als auf Silber ausgeschieden 
wird, scheint mir auch im Folgenden zu liegen. Die Versuche, die deshalb niclit 
unter die normalen (s. S. 274) gerechnet sind, da bei ihnen Platin die Kathode bildete, 
die sonst aber den normalen Bedhigungm entsprechen (es sind dies die Versnehe 26t, 
89|, 49„ 57„ 59 nnd 81 0» Uefbm als Hittelwerth 0,97186 wlhrend die normalen 
0,97219 g ergeben. 

N.'U'li allem diesen scliciiit ein derartiger Unler.scliied /.wischen Plat in iiini Silber 
thatsächlich zu bestehen. Auf Verluste beim Auswaschen ist er nicht zuruckzuluhreu; 
vielleicht ist er in der Versohiedenheit der Oberflächen, die beim Platin glatt nnd 
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beim Silber muh ist, begründet. Die Versuche 31 bis :?H und 51, die zur Aufklärung 
mit einem Silbertief^c] /> aiit^esteilt wurden, missglUuktcn, da sich in demselben kein 
festbut'tender Niederschlag erziekn Hess, was an der besonderen Beschaffenheit der 
Oberfliehe gelegen haben man. 

4. SSiffyf d«ktrolittbrt$ imd $tmr$ Liktmgm. Eine wichtige Thatsaehe, die mir erst 
im Tiaufe der Versuche un/wi liviliaft warde, besteht darin, dass die Lfleitngeni wenn 
sie häufiger zur Elektrolyse hi imtzt sind, für die gleiche Strommenge schwerere 
Niederschläge liefern als frische Lösungen. Die schwereren Niedt rseiililge sind schon 
ftvuserlich durch die Vertikalstreifung zu erkennen, Uber die auch Versuche von Hrn. 
Behn^ Toiliegeii, nnd durch ihre Neigung aar Bildung von groben Kryitallen nnd 
Nadeln, wfthrend bei den ane firisehen LOeongen gewonnenen Niederechligen die 
Kathodenfläche mit feinen Krystallen gleichmässig bedeckt ist Weim aneh nicht 
alle Lüsunpen den gleichen Grad der Veränderlichkeit zeigen, so ist doch nach den 
Beobachtungen an dem Bestehen einer solchen nicht zu zweifeln. Kodgcr und 
Watson^j haben bereits auf diese Veränderlichkeit des Elektrolytes hingewiesen, 
wovon weiter nnten die Rede sein wird. 

Betraehtet man annlehit die Vennehe 18 Ue 80, die in die Zeit vom 21. Febmar 
bis 29. April 1896 fallen, und stellt die Niederschläge aus der stark dektrolysirten 
Lösung K, und aus den verhältnissmässig wenig gebrauchten Lösungen K.j und Kj 
einander gegenüber, so ergiebt sich noch kein Unterschied in dem angegebenen Sinne. 
Unter Ausschluss der Niederschläge, die auf Platin gebildet sind, liefert die Lösung 
Kt nach den Versuchen 14, 15, 90, 98, 37» 29 nnd 80 als Mittelwerth 0,97206 während 
er flUr die LOsongen K, und nach den Versneben 18» 17, 34 und 25 0i97328 g be- 
trägt. Die häufiger gebrauchte Lösung lieferte danach eher etwas weniger; beide 
Lösungen liefern nahezu den normalen Werth des Niedersehlapcs. Dass die Lösung 
K„ trotzdem sie am Endo der Versuchsreihe bereits II g öilbcr auf 100 «cm Lösung 
geliefert hatte, noch nicht weeentllch gelndert war, bewdsoi aneh die Venoohe 18, 
19, 27 nnd 28, wo de entweder mit K, oder mit der fkrischen LAsnng Fi direkt Ter- 
gllchen wurde. Nur Versuch 26 scheint dagegen m sprechen, er ist Jedoch nicht 
beweiskräftig, da auf Platin und auf dünn<-ii SilherbcBflgen gerade mit frischen 
Lösungen auch sonst sehr kleine Werthe gefunden sind (Versuch .')7, 58 und T'.t). 

Ein anderes Verhalten zeigt die Lösung K| bereits in der Versuchsreibe ä4 bis 
44. die in die Zeh vom 85. Juni bis 4. Juli 1896 fUlt. Die auf Platin gebUdeten 
Niedersehllge sind wieder von der Betrachtung ausgesehloasen. Ffir die Lösung K], 
aus der am Ende der Versuchsreihe 13 g Silber auf 100 ecm ausgeschieden war, ergiebt 
sich nach den Versuchen .^5.j, 38.., 40.j, 41,, 42] , 43, und 44i als Mittelwerth des Nieder- 
schlages 0,97271 r), während die gleichzeiti": benutzte, weniger häufig elektrolysirte 
Lösung F, nach den Versuchen 4Ü„ 41„ 42,, 43, und 44, als Mittelwerth 0,1)7209«?, 
also nabesn den Normalworth liefert Die Niederschlüge aus K, zeigten häufiger die 
vertikale Streiftmg und stimmten ihrem Gewichte nach wenig untereinander ftberein. 

Noch stärker verändert zeig^ sich die Lösung K, in der Versuchsreihe 45 bis 
51 vom 16. bis 21. Scpt< inber nn deren Ende sir 14 ;/ Silber auf 100 m« ge- 

liefert hat. Der Ni« (lersclilu<^ ist btark streifig, enthält einzelne stark hervortretende 
Nadeln and beträgt nach den Versuchen 46,, 47, und 4ä,, im Mittel 0,97298 jp, also 
Vinn ^n^^ ^ fHscher Lösung. 



•) Bohn, Wied. Amm. 51, 8. 105. 1894. 

*) ftodger Qod Watson, FhU. 7Ym$, 196» JJ. 8. 691. 1895. 
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Die aus Frankfurter Krystallen hergestellten Lösangen zeigten eine stärlcwe 
Tertnderliebkeit F, liefert in Tersaeh 88, nachdem erst Bfig Silber anf 100 em aus 
ilir au^geselliedcii wan n, bereits ciiit n stark streifigen Xiodersciilag von 0,97302 7, Ix i 
dem znm prstt-n Malr am Boden des Tiegels ein violetter Fleck beobachtet wurde, 
von di'n\ später noch mehr die Keile sein wird. Aehnlich verhalten sich die Lösungen 
Fj während der Versuche 57 bis 60, 62 und 63 und F» während der Versuche 74 bis 
78. Letstere ist bei Versueh 79 und 80 direkt mit dem bis dahin ungebrauchten 
Theile desselben nnd in Versuch 88 mit einer frischen Lösung von Schering ver- 
glichen. Danacli liefert sie, nachdem etwa T> 7 Silber auf 1(X) ccm ans ihr ausgeschieden 
waren, bereits nabczn '/luxi mehr als die friselien Lüsangen. Die i^ösungen F4 und i\ 
kommen hier nicht in Betracht, da ihnen UNO3 bezv. Ag,0 zugesetzt ist. 

Die Losungen von Schering ersdiienen weniger Terlnderlich, wie die Yer» 
suche 99 und 100 leigen. 

Fs dürfte somit trotz einiger Ausnahmen als erwiesen gelK'ii, dass die Lösungen 
bei häutiger Elektrolysiruiig immer grössere Niederschläge für die gleiche Strommenge 
Hefern, die sich schon äusserlich durch die Streifnng zu erkennen geben. Der Unter* 
schied swischen Arischen und gebrauchten Losungen erreicht Viow des Betrages und 
swar bei einigen Lösungen schneller als bei anderen. 

Auch I\odg( r nnd Watson haben, wie bereits oben erwähnt, Untersehicde bis 
Viom i" flf" ^Iciigc des Silberniederschlagcs aus frischen und häutiger gel)rauchten 
Nitratlösungen gefunden. Sie benutzten allerdings zur Elektrolyse Ströme von 5 A. bei 
350 qem Kathoden- und bei 82 9001 Anodenflaohe. Sie Termuthen, dass sich wihrend 
der Elektrolyse basische Verbfaidungon bilden, und führen dabei an, dass auch von 
mir') gniss' rc Medorschllge ans Lösungen, die mit AgaO gesftttigt waren, als aus 

neutralen erhalli'H sind. 

Durch diei>e Anschauung beeinflusst, beschloss ich, die häufig clcktrolysirte 
Losung K| Ton Kahlbaum mit Ag^O su l>ehandeln, um dann eine weitere VwgrOsse- 
rung der NiederscUage zu erzielen. Die Lösung wurde in zwei Theile getheilt; der 
eine blieb unverändert, der andere wurde mit Ag.,0 digerirt, das mit Hülfe von NaOII 
gefällt und gut ausgewaschen war. Die Ag/)-haltige Lösung wurde liici-, wie auch 
bei allen späteren Versuchen, vor der Einfüllung in die Tiegel sorgluiiig tüu-irl und 
nach Gebrauch wieder su der übrigen mit Ag,0 Tersetsten -Lflsung geschtttteU 

Diese beiden Losungen wurden in ffintereinanderachaltun^ elektroljrrirt. Das 
Ergel)niss entsprach nicht den Erwartungen. Nach den Versuchen 52 bis 51 ist der 
Niederschlag aus den mit Ag.jO digerirten Tlieil cn itu Mittel um "'/lyoto leichter als der 
aus dem unveränderten Theile der Lösung K, und zeigt nicht mehr die Ötreifuug 
des letsteren, sondern setzt sich gleichmassig ab. Die Versuche 55 und 56 zeigen, 
dass diese Veränderung nicht auf die beim Digeriren der Losung angewandte WUrme 
zurückzuführen ist. Die Vergleiche der beiden Losungen mit der frischen Lösung Fj 
in den Versuchen 57 und äSJ) ergaben in jedem Fall einen beträchtlichen rnterschied 
gegen F,. Die Niederschläge aus beiden Tbeilen von K, haben ziemlich schwankende 
Werthe, die von der bereits im Tiegel befindlichen Silbermenge abzuhängen scheinen. 
Nach dem ersten Versuche dieser Beihe wurde der unrerinderte Theil der Losung K| 
mit Lackihuspapier auf Xeutralität geprüft und erwies sich als deutlich sauer. Eine 

') Kmbl«, Rep. »rU. Anme. 1892. 8. 148. 

' In der Tuli.'llr- auf .S'. '2.17 unter .I.^ismiL;- in der Spaltf „Bezoiclinung- lici Vfrsucli 57. 
stAtt dett Wiedc-rlioluugnzeicliüu« K, und in der Spalte „Grad der Eloktrolysirung" bei 67s und 5bj 
statt des WisderlioIingneidieiM ein Strieh tn Mtua. 
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spätere Tilrirung dieser Lösung mit NaOH (siehe Versuch 9h) ergab 2,5 m;) HNO, 
auf 1 g AgNOj. Diese Sfture moss in der ursprünglich neutralen Lösung während der 
Elektrolyse entstanden sein, indem ein Tbefl der N(^-Ionen unter Mitirirkmig des 
Wassers HNOj gebildet hat, entweder dadurch, dass direkt ein Theil der Anode 
cnydirt wird, oder dadurch, dass aus dem Xitrat der Lösung Ag,Ov, gebildet wird, 
das sich an der Anode abscheidet. Auf diese Weis«; entstehen an der Anode die stets 
bei der Elektrolyse des Silbers beobachteten grauen oder schwarzen Beziige, die 
Qxydationsprodnkte dee l^bm enthalten und deren BUdang ohne gleichseitige Bnt* 
tricklnng freier Säure unmöglich ist. 

Trotzdem der Klcktrolyt also freie Sfture enthält, liefert rr dennoch mehr Silber 
als im neutralen Zustande. Es fragt sicii, ob auch Lösungen, (IfMun absichtlich freie 
Säure zugesetzt ist, dieses merlcwiirdige Verhalten zeigen. Zur Autklärung dieser 
Frage wurden die 300 mm der Lösung F,, aus der bisher %g Silber ansgesohieden 
waren, in zwei gleiche Theile getheilt, die in Hintereinanderschaltung mehme Male 
(Versuch ,'0, (10, iM, 63) flcktroly^irt wurden; dem einen Theil F', wurde dabei von 
Mal zu Mal mehr Säure zugesetzt. Die anfangs normalen l^ctrilgc der Xiodersohläge 
nehmen im Laufe der Versuche zu, und zwar die aus der sauren Lösung schneller 
als aus der neutralen. Nach Zusatz von 1 mg HNO« su bildete steh aus ihr ein 
NiederseUag von brannvloletter Färbung, die snm ersten Male bei Yersnch 88 aller- 
dings nnr an einer Stelle des Rodens beobachtet war. Aueli in diesem Falle macht 
sich die Färbung besonders am Hoden bemerkbar. Iki ileii spät« ren Versueben 
wuj'de meistens in der Mitte der vertikalen Tiegelwandung ein deutlich ausgeprägter, 
horisontal um den gansen Tiegel lanflander braun-Tloletter Ring beobachtet, der nach 
dem ebenftlls gefärbten Boden des Tiegels su yersehwimmt und nach oben schärfer 
abgegrenzt ist. Die Färbiin^' bleibt aiieh naeh dem Entleeren der Tiegel bestehen, 
geht aber, wenn man die Tiegel unter Wasser erhitzt, bei etwa 30" zunächst in Gelb 
über und verschwindet bei etwa 40" gänzlich. Nach dem Auswaschen und Trocknen 
unterscheiden sich die flrtther gefärbten Niederschlage nicht von den normalen; nur 
am Boden der Tiegel Uiebon häufiger träbe Flecke ohne metallischen Qlanz surflck. 
Auch die Anoden nehmen in den sauren Losungen während der Elektrolyse ein 
anderes Aussehen als die in neutralen Lösungen an; in crsteren fiirben sie sich rost- 
braun, in letztereu bekanntlich grau. Der braune Bezug haftet weniger fest als 
dtf graue. 

Die Lösung F, verlor die eben geschilderten Eigenseliaften auf Zusats vm Ag^« 

während die Lösung F3 auf Zusatz von Säure sofort in den früheren Zustanä von F| 

Uberging. Dies beweist Versuch 61, wo F', einen ungefärbten Niederschlag von naliezu 
normalem Wertbe, F, dagegen einen gefärbten, um 2,11 mg schwereren Niederschlag 
lieferte. 

Diese Beobaohtnng wurde durch die Tersuehe 65 bis 72 an der LQeung L !)•• 

stätigt, die durch Zusammengiessen von Fi, Fj und F', entstanden und mit Ag^ 
versetzt ist. Ein Theil derselben ist hernaeh angesäuert und liefert farbige, abnorm 
schwere Niederschläge, nachdem 2 mg UNU3 auf 1 g AgNOj zugesetzt waren, während 
aus der Ag/)-haltigen Lösung ungefärbte, gleiehmässige NiederBcbläge entstehen, die 
mit zunehmender Dicke des Niederschlages schwerer werden. Die lärbigen Nieder- 
schläge wurden später auch bei Lösung L in Versuch 95 und bei Lösung F» in 
Versuch lOLV. und 10'$, beobaehtet. 

Nicht im Einklang hiermit stehen die Ergebnisse der Versuche 74 bis 83. Zur 
Bestätigung der ft-ttheren Erfahrungen sollten hier zwei Lösungen gleicher Herkunft 
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h\ und i\ (einer späteren Öctiüung kr>'0talliäirteti Nitrats aus Frankftut entrtammepd), 
von denm di« flntere ugeRänert, die letttere im unprünglicheii Zustande war, mit 
^nander yerglicben werden. Wider Erwarten indote stob jedoch die mrqMrfingliche, 

neutrale LOsang bei wiederholter Eiektrolysirung scbneUer als die angesäuerte, mit 
der Bich auch nicht die früher beobachtete Färbunp des Niederschlages erzielen Hess. 
Dass sieb aus der Lösung in Folge der wiederholten Elektrolyse erheblich mehr 
Silber anasebled, wnrde aueb duroh Vergleich mit dem noch nicht elektrolysbten 
Theile ron F«, sowie mit einer frischen LOsnng ans Sehering'aehen Krystallen in 
den Yenn^en 79 bis 83 festgestellt 

Eine zuverlässige Erkliirung dieser verwickelten Vorgänge zu geben, ist mir 
nicht möglich. Die Annuhme von Kodger und Watson, dass die Zunahme des 
Niedeiiscblages ans hlufiger gebranehten LOenngen anf die Bildung Ton Ag,0 in den 
Lösungen sorHeknifBbren sei, sehdnt mir Jedoch wenig begrOndet, da die LOenngen 
bei liiinfiger Elektrolyse sauer werden und da ein gleichzeitiges Vorhandensein von 
Ag.O und freier S.'lure nicht denkbar ist. Diese SiUin bildung dürfte {S. 271) auf die 
unvollständige Auflösung der Anode zurUckzuführeu sein. Vielleicht gehen die hier 
gebildeten Terblndnngen, die nadi neueren Untratnebungeni) nicht etnfSMh ans Ag,0, 
besteben, sondern wesentlich verwickeltere Zosammensetnuig beaitsen sollen, theil- 
wei.sc in Lösung und werden dann anch clektrolysirt unter Abscheidung von Sauer- 
stolTverbindungen des Silbers. Eine andere Möglichkeit wäre, dass .«ich, ahnlich wie 
Foerster und SeideP) bei der Elektrolyse des Kupfersulfats beobachteten, auch 
bei der Elektrolyse des Silbemitrats Verbindungen mit Silberionen von geringerer 
Wertigkeit als die normalen bildeten. 

5. Farbige Niederschlägt. Weiter bleibt vorliUifig die Frage offen, ob die flurbigen 
Niedei-schläge dieselbe Entstehungsursachc haben, wie die unpefiirltteu Niederschläge 
von zu hohem Gewicht, und sich nur bei Verstärkung des für die letzteren erforder- 
lichen Zustandee der Lösung bilden, oder ob hier eine ganz neue Erscheinung vor- 
liegt Dass die Bildung der farbigen Niedersehtige mit den Toigtogen an der Anode 
BUSammeniiüngt, dafür .sclieint mir Folgendes zu sprechen. Sie bilden sich nur in der 
unteren IJillfte des Tiegels, woliiii die au der Anode in Lösung gegangenen Neben- 
produkte durch die von der Anode ubiiie»Hendc konzentrirte Lösung hauptsächlich 
geführt werden. Ferner treten sie nicht auf, wenn man die abnorme Ijösung in einem 
Hebervoltameter elektrolysbrt, in dem die an der Anode gelösten Stoffe nicht zur 
Kathode gelangen können. 

Dies beweist folgender am 21. Nov. IslM'i angestellter Versucl:. Tiegel A war mit 
einem kleint;n Becherglase, das die Anode enthielt, durch einen 3 cm langen und 1 cm 
weiten Heber verbunden, der ebenso wie die beiden GefUsse mit der Lösung gefüllt 
war. In HintereinanderBchaltung hiermit befand sich Inegal B in üblicher Anordnung. 
Beide Voltameter waren mit der Lösung L beschickt, die 20 mg HNOi auf 1 g AgNOs 
«athielt, und wurden 40 Minuten laug von einem Strom von 0,S bis 0^4 A. durch- 
flössen. An der Kathode des lleliervuitanieler.s wurde dabei 0,H7.306 g ungcfitrl>te8 
Silber, iiu gewöhnlichen Voltameter 0,ö73üO g gefärbtes Öilber abgeschieden. Die Zaldcn 
sind mit den übrigen nicht vergldchbar, da bei diesem Verenche das Gark-Element 
nicht kompensirt wurde. 

') Sie betteli«ii v«nfittthlieli nach 6nle, Z«Ucbr. /. amirg. ('hm, 12» S.89, t886 m 8 Ag,0, 
AgNQ,, BMh Mulder und Hörings, Jwrn. Otm. Soc, AMr, 70» IL S. S6U 1896 aus 2AAO4, 
AgMOk oder 8Ag,(^, AgNO». 

*) Foerster sad Soidel, ZeÜKkr.j. anorg. Ckm, J4» & i06. 18S7. 
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Bs nuig hier noch £i'wälinang tiiuleii, dem» die Lösungen die Eigenschaft, farbige 
NiedenchUige zn bilden, bei längerem Digeriren mit feSn lertbeUtem Silber Terlieren* 
0te Losung L, die am 8. Februar 1897 (Venneh 95) noeh den fkrbigen Niederseblag 

lieferte, war am 22. Februar 1897 90 Standen bei etwa W° mit Silbcrspäbncn digerirt, 
wodurch sich ihr Säuregehalt nicht wesentlich iindertc. Nach Versiioli 107. und 108, 
besitzt der aus ihr nach dieser Behandlung abgeschiedene Niederschlag allerdings 
noch den hohen Werth, aber nicht melir die frUher beobachtete violette Färbung. 

6, Sübtn^iMU^ USmagm. Schlieadich mOyen noch einige Worte ftber die AgaO* 
heiligen LOenngen folgen. W«in es «neh mCgUch war, dnreh Digeriren der abnormen 
Lösungen mit die Entstehnng der farbigen Niederschllge zu verhindern, so 

lieferten die Ag.,0- haltigen Lösungen doch nicht immer die normalen Niederschlags- 
werthe, sondern zeigten vielmehr, trotz Aufwendung grösster Sorgfalt bei den Ver- 
suchen, ein nnregelniBssiges Verhalten* Die Verlnderiiehkeit dieser LOsongen mH 
dem Grade der Elektrolyehfong konnte nleht mit Sleherheit festgestellt werden. Die 
Menge des aus ihnen abgeschiedenen Silbers scheint jedoch stärker als bei den übrigen 
Losungen von der Moiif^r ilcs bereits in den Tiegfln rntiialti nt n Silbers abliiingig zu 
sein. Ausser dem liied'ür bereits auf S. IIH mitgeilu-iiti n Material kann hierfür noch 
Verancli 101, und 102, angeführt werden. Unter Ausscheidung derjenigen Versuche, 
bei denoi der Niederschlag anf Uankem Platin gebildet war, erglebt sich ans den 
Versnehen 64,, 66,, 64,, 66,, 67«, 68,, 69|, 70„ 7!^, 84|, 85), 86,, 87„ 88,, 88„ 90,, 
90j, 91,, 92j, 03a, ^^2, 100^» 101a und 102, als Mittelwerth des Niederschlages 

aus Ag.O-lialtigen Lösungen 0,97257 .7 gegenüV»er 0,97219 7 als Mittelwerth aus nor- 
malen Lösungen. In guter Uebereinstiramung hiermit habe ich bei früher angestellten 
Versneben (ridm 8. iiSf) ans Ag,0- haltigen Losungen im Mittel einen tun Vioow 
schwereren Niederschlag als ans normalen LOsnngen geflmden. 



Die im Vorigm behanddten Fragen fiber die Fehlerquellen des SUberroltap 
meters shid selbst dnreh das umfiingreiehe Beobachtungsmaterial grösstentheils nicht 

endgültig 80 weit beantwortet, dass nun fine abgeschlossene Vorschrift für di>n Ge- 
brauch des Silbcrvoltamrtfrs gegtbcn werden könnte. Als nruiKllag«' t'iir dii' Syste- 
matik weiterer Messungen in diesem Sinne werden sie jedoch von Werth sein. 

V. Clark-Elemente. 

Es ftugt sieh jetzt, weleher Werth dw E.M.K. des Oark-Elementes kann nach 
den angestellten Versnehen als der mverllssigste gelten. Znr Bestimmung dieses 

Werthes sind diejenigen Versuche heransusleben, bei denen die oben besprochenen 
Fehlerquellen möglichst vermieden waren. Es sind daher nur diejenigen Versuche 
berücksichtigt, bei denen die folgenden Bedingungen erfüllt gewesen sind: 

Der Niederschlag war auf einem bereits im Tiegel Torhandmen Niederschlag 
gebildet, letzterer (Ibmtieg Jedoch nicht 4 g. 

Die NiederscbUge waren erst wlederiiolt kalt au^gespOlt und standen dann 
1 Stunde lang in heissem Wasser von etwa 80". 

Die zur Kb'ktrolx sc benutzte 20-prozentige Lösung hatte nicht mehr als 2.7 
Silber auf 100 ccm geliefert. Die Grenze ist hier sehr niedrig gesetzt wegen der 
Starken Verinderllchkeit der aus Frankftirter Krystallen hergestellten Lösungen. 

Diesen Bedingungen entsprechen die 86 in der folgenden Tabelle susammeng»> 
stellten Versnobe. 
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Normale Versuche. 



VafMiA 


■OtaniadaMahlac 


J 1 


1 V«niMk 


SUkanMaMdilaC 


1 J 


1 Vanoali 




1./ 


Mr. 


«r «>Hta.lB t 




1 Mr. 


ffir Mltto.lii 9 


' Vio. ■># 


1 Mr. 


flrMMUkto« 


i 






. ji 

|- 4-i 




ü,y t iö7 
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1 IS 


24t 
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1 

— 4 
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1 7 
— 1 1 
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Ol fl 


— if 


25. 


2fi2 


4-33 
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f- 30 


85, 


284 


■ +15 


25, 


217 


2 


74, 


202 
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243 


' +24 


27, 


190 


-29 
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246 


+ 27 1 


109, 


240 


1 +21 


404 


235 


+ 1(5 


7Ü, 


280 


+ 61 


110, 


229 


+ 10 


«t 


21G 


^ 3 


79, 


165 


. .51 1 


Iii, 


190 


-29 


4% 


SOO 


-19 


81. 


210 


9 


115, 


201 


i-18 


48, 


207 


-.2| 


1 








201 


, -1« 

1 



Hieran« erglebt steh fOr die nonnalen NiedenchUge der Mittelwerth 0^97219 9, 

der oben schon häufiger zum Veigleiohe mit anderen Niederschlägen angezogen ist 
Der mittk're Fohh-r oiner Bestimmung ht'± 0,27 mg, dfi' di-s M Ittel wertiies :t 0,05 »1/7. 

An Uicscm Wcrthc ist zur Berechnung der E.M.K. des Clai'k-Elementes wegen 
der Wiigung in Laft (s. S. 23t) eine Korrektion von — 0,03 mg nnd wegen der LfleUeh- 
keit des Silbers in hetssem Wasser (s. 8. 23S) eine solehe von + 0,14 «v ansnbringen. 
Als Silbemledersehlag fitr 40 Minulm ist unter den olien beacbriebenen Versaobsbe* 
dingnngen also 

= 0,9723 i/ 

in Beeknung za setaen. Der Widerstand, an dessen Enden das Clark*Element kom- 
pensirt wurde, betrügt nach Vergldebnngen mit den Normalen der Beiobsanstalt') 

i0_4,OOOO8 Mf. Olm bn 18«. 

Unter EinfOhrnng des gesetalieh festgelegten Silberiqnivalents von 1,118 ntg/»dt. 
ei^ebt sieb fBr die E.H.E. des Clark-Elementes bei 6^ 

972.3 • 1.00002 
— l,ll»xüüx40 
— 1,4494, Ml. Toft 

nnd 

f„ l,4330i htt. Volt. 

unter EinfUbrang der in dei Reichsaustalt^) bestimmten Differenz von 0,0164 rnf. Vcü 
zwischen d«r E.M.K. bei 0* nnd bei IS*. 

Im Anschluss hieran möchte ich noeh das Kr^t bniss einer silbervoltnmetrischen 
Hestimmung des Cadmitim-EIcmentes bei 20" mitthcilcn, die die Herren Jaegcr nnd 
Diesselhorst im Januar d. J. in der Reicbsanstalt ausgeführt und mir t'reundliciist 
snr Verfügung gestellt haben. Die Versuche sind nach demselben Verfahren und 
unter Innehaltung wesentlich gleicher Bedingungen, wie die hier als uMmal beseieli- 
neten, durchgeführt. Als Kompensationswiderstand wurde dieeel1>e 4 Ota>B(ichse be- 
nutzt. Das eine der beiden liintfreinaiider fresdialteten V'oltameter bildete Tiegel A. 
Das zweite C war eine Üachc Platinschaic von etwa 70 i]cm Kathodeniläche. Damit djis 
Silber besser haftete, waren beide Tiegel leicht angeätzt. Our Kiektrolyt war eine 
20-prosentige LOsung von Kahlbaum'sohen Nitratkrystallen. Die Tiegel entbieltmi 

■} Jaeger und Kaiilc, HutL Ann. 64, H. h'tG. IHM. 
*) Ja«gar niid Kahle, dieie EeOaehr. 18» 8. i$t. im. 
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Stets 75 ccm derselben. Die Anoden waren stabförmicf und liatten annähernd di<'S('1hen 
Abmessungen wie die von mir benutzten. Der Strom bcsass eine Stärke von etwa 
0,25 A, und morde «ine Stunde gesclilossen gebalten, sodass jedes Mal etwa 1,025 g 
Silber niedergewlilagen wurde. Nachdem die NiedenehlXge kalt abgewaschen waren, 
worden sie etwa '/t Stande in Wasser von etwa 70" belassen. Die wegen der Löslich- 
TmHI des Silbers anzubringende Korrektion wurde unter diesen Umstiinden zu 0,03 
bestimmt. Die Versuche lassen sich paarweise zusaniincnrassen. Beim ersten (Keihe 1 
der Tabelle) wiu'de ein Niederschlag aus einmal benutzter Lösung auf blaiikeui Platin 
gebildet, beim sweiteo (Beihe 2 der Tabelle) worde anf dieaem Niederschlag ein 
Bweiter aus frischer Lösung erzeugt. 

Tu der folgenden Tab(d!e sind die Vcrsuehsergebnisse zusammengestellt. Die 
angegebenen Zahlen sind auf einen Mittclwcrth der E.M.K, rcduzirt, der durch Ver- 
glelchung einer grossen Zahl von Elementen gfefbnden wurde. 

Voltamatriach« Boctimmnng des Cadmium-Elemetites von Jaeger and DieaselhorsL 



Mi; 


T1«g«t 






Reibe 1 




1 
2 
8 
4 


,1 

A 
C 
A 
C 
A 
(" 


1,01863 

60 
45 
S5 

:u 
40 
85 

4r. 


1,01850 
64 
47 
31 
54 
G6 
68 
Gr, 


Mittel 


A 

c 


1,01»44 
1.01845 


1,01851 
1,01854 



Als Gcsnmmtmittel crgiebt sieh aos diesen Versuchen demnach für die £.M.K. 

des Cadmiumelementes bei 20" 

«»1,0184, üiL VoB. 

. Die Zahlen seigen wchl deshalb eine bessere üebereinstimmiing anter einander 
als die Torigen (die grOeste Abweichung vom Mittel bleibt unter */ioom)i ^(^il ^^i« Ver- 
suche von vornherein unter gleichen Bedingungen ausgeführt wurden, während ich 
erst im Laufe der Versuche bestimmte Kegeln für dieselben ermittelte. Ivs zeigt sieh 
auch hier, dass die auf Platin gebildeton Niederschläge [im Mittel um ciwu Vio«iua) 
kleiner als die anf Silbw ansfSdlen. 



TIL SetaliuBttEfelMiiiBS. 

Durch direkte oft wiederholte Vergleicbung der Clark- und Cadmiun-Eleniente*) 
untereinander hat sich als Verhältnis» der beiden Elemente eiqg;eben 



Cadiii. 20 « 



MM8B. 



Die beiden unabhängig von einander ermittelten absoluten Zahlen liefern 
•) Jaegcr uud Kahlo, diete ZeiUclir. Itt, ü. 161. 18'J8. 
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Vcrtheilt mnn die geringe Differenz iintor der Annahme, dass das direkt «t- 
mittelte Verbältnus deu richtigen Werth üai^lellt, aul' die beideu absoluteu Zahlen, 
M eniebt sioli 

(lark 15« 1,4»2H, int, F«ll. 
Tiului. 20" = l.OlMlj „ „ 

Der diesen Zahlen anhaftende Fehler wird kaum Vmood betragen. 
Ferner erhält man demnach 

Cburk l,4IMi Inc. VotL 
Die nlner Zeit ▼ob mir Torgenommene abeolnte BesUmmiuig dieses Wertbee 
mit Httlfe des HelmholtB'6ehe& Blektrodyiuunonieten (Tgl. die Etnleitnng) ergab 

Ciuk 0*» 1,4488 VoU. 

Dft bei dieeer Beetimimiiig dieeellMii Memoite und derMlbe Eompensationa- 

widerstnnd benntzt wurden, 80 lässt sich jetzt aus den hier beschrieben^-n silbervolta- 
metrischen Messungen das Snbcrn<|uivult iit für die von mir mit dem üelmholtz'scbeu 
Eiektrodyuamometer bestimmte ätromeinheit ableiten. 
Es ergiebt sieh 

In guter Uebereinatimmiuig mit den flrttber geAudenen Werthen. 



Nene Konstroktioii des ührwerk-HeUostaten luich A. IL MayerO. 

Von 
C. Itelra. 

(MittlicUaiig M» der R. Faeas*Mfa«i WariutUto b Stegliti M BecUa.) 

Der haaptsaebliehsts Untenobied dieses Helieststen von dmm der gebitveb- 
lieben Konttniktion besteht darin, dan bei ihm der eigentliche durch das ührwerk 
bewegte Spiegel durch eine ein paralleles Ltehtbüschel erzeugende Linsenkombination 

ersetzt ist. Die Vorzüge dieses Heliostaten gegenüber cini m solchen mit Spiegel sind 
nicht gering anzuschlagen. Wührend ein gewöhnlicher ileliostat — selbst wenn er 
mit einem relativ grossen Spiegel verseben ist — in unseren Breiten ein nnr relattv 
kidnei psralleles Liohtbflndel an reflektiren Termafr« sendet dieser neue Heliostat, 

da die Lichtstrahlen atetg senkrecht in seine Sammellinse einfallen, in allen Breiten 

die gleiche Lichtnienge ans. Zud<'ni wird die liitensitiit des aus der Linsenkombina- 
tion austretenden Lichtbündols durch die Konzentration der grossen äammelllnse ganz 
beträchtlich erhöht. 

Die Anwendfuig dieses Instrumentes wird sieb deshalb in den hOhmn Bretten 

und insbesondere datin empfehlen, wenn es auf eine möglichst intensiv« Beleaehtang 

^iikrophotographie, Sp<'ktrophotographi«', Projektion u. s. w.) ankommt. 

Die mechanische Anordnung dieses in beistellender Fijjrur abgebildeten Helio- 
staten entspricht im Wesentlichen ganz derjenigen eines parallakilsch montirten Fern- 
rohres, nnr erfSwdert die Koostroktlon des letsteren seltener oder gar nie dessen Be- 
nutnug aof dem ganaen Erdball, wie es die Eänrichtung dieses Heliostaten gestattet. 

In das Kernstück eines kräftigen, mit drei Nivellirschrauben vers(>hencn Drei- 
fosses passt ein konischer Zapfen (die Azimuthachse), um welchen das eigentliche 

>) Vgl. A. Goldbl.orough Mayer, Amor. Jmtil o/ Sckiice (4) 4» S. 306. 18S7} Referat in 
diaer Xeütciir. 18. H. öG. 1898. 
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von den beiden Ständern « und «' getrng^pnc Instrument gedreht worden kann. Die 
Fixirung dieser Drehbewegung gcschiclit mit der öclirauhe a. Zwiseheu den beiden 
Ständern < and «' beündet sich die mit Korrektionascbrauben versehene Dosenlibelle L. 

Am oberen Ende von « und «* iit die horlsontale Achie « gdagert, um welidie 
Bloh gemeinsam der die Polh5he des JewelUgok (Mee «meigeiMle, in Grade getheilte 
Quadrant P, sowie die mit dem JW-Strich von P koinzidin ndc Stnndenacbse x drehen 
lässt. Der Ableselndex für die Theilung auf P ist auf die abgeschrägte Fläche der 
runden OuSnung in • aufgetragen. Zur Arrctirung der Achse c dient die Schraube b. 

Die Verbindung des am nn- 
teren Ende der Baolise Ton « be- 
festigten Ulirwerks U mit der Stun- 
denachse geschieht mit Hülfe des 
mit letzterer verbundenen Zahn- 
rades «>, wdobes in dnoi ans dem 
Uhrgehäuse hervorragenden Trieb 
eingreift. Zur Vermeidung etwaigen 
todten r.anges im ZalmgriflP be- 
steht x' aus zwei durch Federung 
gegeneinander wirkenden gleieh 
grossen Zahnrädern. Das nnterste 
spitz anslaufMide und gehärtete 
Ende von x setzt sich auf ein 
gleichfalls hartes und ebenes, in 
das Uhrgehäuse eingesetstes Stahl- 
stttok «nf. Dadnrdi wbrd Terhin- 
dert, (i'iss die schwach konische 
Stumlcnachsc durch das auf ihr 
lastende Gewicht zu fest in ihre 
BqoImw eingedrflekt vnd somit der 
leichte nnd sichere Gang des Helio- 
staten beeinträchtigt wird. Damit auch in der mehr der Horizontalen genäherton 
Lage der Stundenachse (Aequator oder dessen Xähc) das auf letzterer ruhende Ge- 
wicht nach Möglichkeit entlastet wird, ist eine an der Unterseite der Buchse von x 
befestigte, kräftig federnde FrflttioiMrDUe vorgesehen. 

Die Arretining der Uhr naeh dem Qebimnch des Heliostaten wird dnreh Ans* 
rücken des Hebels o bewirkt. Zur Regulirung des Gebwerlces dient » in aus dem 
Mantel des Gehäuses vorstehender Knopf dessen Wirkungsweise darch die Buch- 
staben A und R erläutert ist. 

Auf das obere, ans dem Zifferblatt Z ragende konische Ende der Sttindenacbse m 
ist die drehbare Hfllse d an^sesteckt, welche mittels der Sohranbe « mit « verbunden 
werdi n kann. Ein an d befestigter Zeiger bestreicht das von vier zu vier Zeitminuten 
gethciltf, mit der Buclisc der Stundenachse x fest verbundene Zifferblatt. Die Iltllse d 
trägt an ihrem oberen Ende den Lagerbock/ für die Deklinationsachse ^. Diese 
wird von zwei zapfcnanigon Fortsätzen des Innerhalb des Lagerbockes/ befindlichen 
Metallrahmens k gebildet, an weldi letsterem «neh die die Deklinationstheiinng 
tragende Kretoscheibe D befestigt ist. Als Marke zur Einstellung der Deklination 
dient der an / angebraclite Zeiger i. Mit dem ringförmigen Fortsatz des Rahmens h 
ist der aus Aluminium gefertigte Trichteret verbunden, in dessen äusserstes, weites 
LK. zvm. 19 
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Endo die etwa 9 cm grone ßammelUDse 8 eingesetzt ist. Die in die Linse «'intreten- 
den und von dieser konvergent gemachten Stralilen gclniif^en da, wo der Strahlenkegel 
einen Durclimes.si'r von etwa 40 mm besitzt, in eine cntsjirechfnd gekrümmte Konkav- 
liüse, aus welcher die Stralileu sodunn alä ein parallele» inieuäive» Biiudel austreten. 
Mhteb zwei an ihren Stunfliclieii gerieften nnd sieh gegoiaber liegenden KnOpfen l 
kann die KonkavUnu innerhalb geringer Grenien (nngeflUir 1,5 cm) Teriohoben 
werden. Ohne diese geringe Verschiebung würde es bei der starken KrUmmang der 
Saniinellinse schwer erreichbar sein, bei verschieden grossen Entfernungen der vom 
ileiiustaten aufgestellten Apparate diese immer noch mit einem möglichst intensiven 
kleinen LichtbUndel zu erleuchten, da sich auf gro^e Entfernungen schon eine 
mlidge Diveigeui der Sttahlen bemerkbar nuwht, wenn anoh bei einer Dbtans Ton etwa 
8 M das LichtbOndel Immer noch als ein paralleles angesehen werdoi kann. Gegen- 
über der trichterförmigen Röhre mit der Sammellinse ist an dem Rahmen h daa Ge- 
wicht m angebracht, welches der anderen Seite von h das Gleicligewielit hillt. 

Innerhalb des Rahmens h betindet sich das totalreflektirende Prisma /V, dessen 
eine Kathetenfläche, aus der das Licht austritt, nach dem Pol gerichtet ist. Das re- 
flektlrte Strahlenbttndel whrd also stets in der Siobtung der Standen- oder Polaracbse 
rarttdcgeworfiBii werden. Doeh trifft dies ohne sonstige TOTkehmng der Fiismen- 
anordnung nur in jenen Fällen zu, wenn die Deklination gleich Null ist (Zeit der 
Tag- und Nachtgleichen). Zu jeder anderen Jahreszeit würde, da das in das Prisma 
eintretende Licht nicht senkrecht auf die eine Katbetenfläche auflallt, das austretende 
Llohtbllndel beim Gang des Heliostaten eine mehr oder minder grosse oszillirende 
Bewegnng anaflUiroB. Ein frelhlndiges ITaehstellen des drehbar eingeriebteten 
Prismas wtre mühsam nnd zeitranbend, selbst wenn eine Oriantlmngstheilnng dam 
vorhanden wäre. Es wurde deshalb eine mit dem um g drehbaren Prisma einerseits 
und dem festen Lagerbock / andererseits verbundene Gelenkeinrichtung (in der Figur 
nicht sichtbar) angebracht, die stets bei der Einstellung der Deklination automatisch 
dem Prisma die richtige Winkelstellnng verleiht. In der Beschreibung des ersten 
von Mayer konstmirten nnd besehriebenen derartigen Heliostaten ist efaie solche 
oder ähnliche fOr den praktischen Gebnmoh des Helioetatea fast nnentbehrliehe Eln- 
richtung nicht erwilhnt und auch aus der gegebenen Figxxr nicht zu ersehen. 

Um nun das aus dem Prisma austretende Lichtbündel nach einer beliebigen 
ätelle weiter zu reflektiren, ist das Instrument mit dem Spiegel Sp ausgerüstet, welcher 
Kr die allseitige Beweglichkeit mit dem vierfachen Schamirgelenk q und 9> ver- 
sehen ist nnd fwner mittels des lylindriechen Stabes r nnd der SohiebehlUae hooh- 
nnd tiellfestellt werden kann. Anatatt des Spiegels <Srj> kann nOthigenfiills anch ein 
Prisma angewandt werden. 

Znr Einstellung und Ingangsetzung des lleliostatcn verfährt man folgendermaassen: 

1. Einstellung der Brate des Orte« mit Hülfe der Breitengradtheilung auf dem 
Quadranten P, An dieser Einstellung wird, solange der Heliostat unter gleichem 
Brelt«iigrad verbleibt, nie wieder eine Aendemng vorgenommen. 

2. VertikaUteüung der Azimutiaehi» dnreh Einstellen der Libelle L mittels der 
Nivellirschrauben im Dreifuss. 

3. Einstellung der Zeit. Nachdem die Uhr aufgezogen (Gritt' r) stellt man den 
Zeiger derselben nach Lösen der Schraube b auf die richtige Zeit {wahre Sonnenzeit 
dm Ortet). 

4. Ikrmtutmg dir JUtridUmtUUuag. Ist die Uhr richtig gestellt nnd in Gang ge- 
setzt, so ist alsdann die Stundenachse « der Erdachse parallel zu stellen. Dam löst 
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man die Klemmschraube a der Azimathacbse und dreht letztere (an «i* angefasst) so 
lange, bis das aus Pr austretende Strahlenbündel das Prisma im Sinne der gemachten 
Drehbewegung gleichmässig erfüllt, und klemmt sodann a wieder fest. Eine Diopter- 
einrichtung, wie solche die tibrigen Heliostaten meist besitzen, ist hierbei entbehrlich. 

5. Die Einstellung der Deklination der Sonne geschieht durch geringes Neigen der 
Linsenkombination in k um die Achse g, bis dass der die Deklinationstheilung auf D 
bestreichende Zeiger i die richtige Deklination anzeigt. Ist letztere nicht bekannt, 
80 genügt es auch vollkommen zur Einstellung der Deklination, die Neigung ohne 
Rücksicht auf die Theilung soweit vorzunehmen, bis dass wie bei der Meridianstellung 
das in Pr deutlich erblickte und helllcuchtende kreisförmige Lichtbündel symme- 
trisch oder ganz gleichmässig das Prisma erfüllt. 



Anfliängevorrichtung für Anschlnsslatten bei Kontrolnivellements. 

Von 

TaititaUmechaatkar H. F«cha«r io Potidam. 

(Mittlicilung aus der Wcrkütalt des KüDigl. GoodHÜ«cliOD 1ni>litut4.) 

Bei den Kontrolnivellements zur Revision der Höhenlage der Nullpunkte von 
selbstregistrirenden Fluthmess*?m hat sich das Bedürfniss herausgestellt, eine Vor- 
richtung zu besitzen, welche gestattet, die Anschlusslatte mit Sicherheit so aufzu- 
hiingen, <lfts8 ihr Nullpunkt mit dem Nullpunkt des Fluthmessers in gleicher Höhe 
liegt; denn theils sind diese letzteren Nullpunkte schwer zugänglich und die Latte 
muss mit der Hand angelegt werden, theils 
liegen sie so, dass sie von dem ausserhalb 
des Pogelhauses aufgestellten Nivellirinstru- 
mente aus nicht sichtbar sind. Um diesen 
Uebelstünden zu begegnen, sind nach den 
Angaben des Hm. Prof. Westphal in der 
Werkstatt des Königlichen Geodätischen In- 
stituts folgende Vorrichtungen von mir kon- 
struirt worden. 

Mit dem vertikalen Träger m (Fig. 1) 
ist die Schlittenführung n verbunden; sie 
liegt mit zwei, in der Figur nicht sichtbaren 
Kugelzapfen in zwei Pfannen des Trägers 
und ist durch zwei an der Rückseite des 
Apparates angebrachte, in der Figur gleich- 
falls nicht sichtbare Schraulx'n am Träger 
befestigt; durch entsprechendes Anziehen 
und Lösen di(>ser Schrauben kann die 
Schlittenfühnuig in ihren Lagern verstellt 
und horizontirt werden. Der Schlitten i ist in seiner Führung mittels der Kordel- 
sclirauben cc' vertikal verstellbar. Mit dem Schlitten fest verbunden ist das durch- 
bohrte Fühmngsstück m, in dessen Bohrung ein gerader Stahlzapfen / genau hinein- 
passt, der mittels der Druckschraube d beliebig festgestellt werden kann; der Stahl- 
zapfen / ist an beiden Enden kegelförmig und gut zentriscli abgedreht und endigt in 
feinen Spitzen. 

1»* 
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Diese ganze Vorrichtung ist mittels eines Zapfenstücks um die Buchse p drclibar; 
mit Hülfe der drei Fossscbraaben a läBSt sich der Apparat borizontiren und durch 
eine in der Figur nicht rieliklMM feetrtellgchnuibe mit dem Pegeltisch feet verbinden. 

Efan gutes, mit Gegengewicht Tenehenes IkwenniTera A (Flg. 8), welches mittels 
einer passenden Aussparung auf den Stahlzapfen / aufgesetzt wird, stattet die genane 
Horlzontirung des Apparates. Ist diese erfolf^, so wird statt des Niveaus die An- 
scbluüslatte h' auf den Zapfen aufgestecict und, um Dorclibitgungeu zu vermeiden, 

möglichst nahe an das Führungsstüclc % 
henagttbrscht. Bs befinden stdi dann die 
Achse des Stahlzapfens, die beiden End- 
spitzen und der Anfangspunkt der Latten« 
theilung in emer Horizontalen. 

Attsohlnsslatte und Dosennirean haben 
gldches Gewicht Bei Anwendung der 
nAthigen Vorsicht zeigt sich keine Verbie- 
gung der Kndspitzen, gleicliviel ob Latte 
oder Niveau aufliegen, oder ob der Stahi- 
zapfen frei ist 

Beim Gebrauch wird der Apparat mit 
Hillfe des Dosenniveaus horizontirt und 
dann so gedreht und mit Hülfe der Schrau- 
ben cc' vertikal verstellt, dass die eine Endspitze von / mit dem Nullpunkt des Fluth- 
messers kol'nzidirt. Zur Kontrole empfiehlt es sich, den Sublsub / umzulegen, um 
festzustellen, dass er nicht verbogen ist Der Apparat wird dann so weit gedreht, 
dass die andere Spitze vom Nivellirinstmment aus sichtbar wird; statt des Niveaus 
wird die I/fttte aufgesteckt und die Messung kann beginnen. 

Eine einfachere Form des Apparates, ohne Vertikalacbse und ohne Vorrichtung 
zum Drehen, zeigt Fig. 2. Sie kommt zur Anwendung, wenn der Nullpunkt vom 
NiyeUirinBtrument aus gesdMn werden kann, und wird asittels sweier BeflBstignngs- 
schranberi und des Flantsches / auf dem Pegeltisoh befiestigt 

Fig. X seigt den Apparat mit aulj^esteokter Latte. Fig. 8 mit au^i^egtem Nivean. 




rif.i 



Ueber einen Gitter-Spektral-Apparat 

Von 

H. Olsen. 

OCtAeDnog ans der optisdHutramanisohm Workstltta von C. A. Stdiiliril Sdhne in HaneheB.) 

Das nachfolgend beschriebene Instrument stellt gegen die schon seit 1893 aus- 
gefOhrte KonstnüEtion eines Steinheil'sehen OttteivSpektral-Apparates hisolBm eine 
Verbesserung dar, als die Messung der Ablenlcnng durch das Reflexionsgitter eine 

gleicli genaue wie bei feineren Winkehnessinstnimenten ist und der Uebergang von 
dieser gemessenen Ablenkung zu den AVclleiüiingen durcli < iiu' lint'aclie Fonnel 
bewerkstelligt wird, wälirend beim frülieren Apparat dies nur durch graphische Inter- 
poIati<m möglich war^. 



>) Siehe Preisli«to ftbw Instramuits ffir Aitrononiia und PiijHk 18M tob C. A. Steiahsil 

S6hne, MOnchen. 



Digitized by Google 



iiififcHT Jctetuf^ SaviMhOT UM. Oum, GnTnpSmaucAffVMUT. 



S81 



Die KoDStruktion des Inätrumeutä ist auf Grundlage der b. Zt. von Prof. 
Lippich I) aag^gvlienen einfkelieii Glflietinngen iiir B«8tiiimiii]ig der Wellenllngeii 
an B^exionagittern erfolgt. Als Gitter wird «in ebenes Rowland'ielies Diflhdttione- 
gittcr verwendet. Das Beohachtangafiunirolir Rtelit fort, nur das Gitter wird gedrelit 
und dieser Drehungswinkel gemessen. 

Durch AuBwechsluug des lieobacbtuugsfcrnrobrs mit einer pbotographischen 
Kameni Uast sieb der Apparat neben der optisdien Beobaebtnng aneb bot photo- 
grapbiscben AaAuüime der GitterBpelctra Terwenden. 

Die Zusammensetzung und obere Ansieht des Instnunents ist in F^. 1, die 
ausere Ausstattung in Fig. 2 wiedergegeben. 



Der Kasten des Apparats trügt die Platte EFGH als Deckel, letzterer einen 
getheilten VierteUcrels mit Xonins nnd Lnp« vom Ablesen. Im Innern des Kastens 
befinden sieh das Gitter D, Prisma P und Spiegel K. Die Yerstellang des Gitten 

gescbielit um die Aclisc a durch den Noninsarin 'l. A ist das KoUinuitorrolir mit 
Spalte, H das Bcobachtungs- und C das Skalm-Fi rnn>lir. 

Die von der Spaltöffhung kommenden Ötrablea treten unter sich parallel aus 
dem Kollimato^ObJekti▼ heraiia, werden durch das rechtwinklige Prisma P In der 
Btehtimy Pa auf die Oittereboie D, von da weiter In der Blohtnng a 0 refleictirt. 
Wird das Gitter durch Drehen so gestellt, dass die Normale der Oittercbene den 
Winkel PaO halbirt, so sieht iiian im Beobachtuiipi- F<iiirohr das durch din'ktc 
Ketlexion am Gitter entstandpne äpaltbild; fällt letzteres genau mit dem Fadcukreuz 
im Okular auaammen, so ist hierdurch die Nullstellung des Instruments hergestellt, 
d. h. auf beiden Seiten von diesem iusserlioh dnrch den Nonlns angegeboien Null- 
punkt liegen die Spektra verschiedener Ordnung symmetrisch angeordnet. 

Der Drehungswlnkf'l th-s Gitters (um an Stelle des Spaltbildes die zu be- 
stimmende Linie im Fadenkreuz zu erhalten) ist daher auf beiden Seiten von Null 
der i^eiche. Zur Hesanng dieses 'Vinkels « ist auf dem Deckel des Apparate oben- 
genannter getheilter Kreisquadrsnt LMN angebracht, Uber dem der Nonlnsarm Q 

>) Dim Zattehr. 4,8.4. iS84. 




nff.1. 
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und der LupentrJi^er A gU-iten. Der Kreis^iuadrant ist in Intervallen von 10' getbeilt, 
die Ablesung durch Nonius und Lupe betrügt 10". Behufs Kontrole kann der 
Winkel ut auf beiden Seiten von Null gemessen werden; der Nonius ist deshalb als 
Doppelnonius ausgeführt. Vom am Nonius ist die Klemme Ii und die Keinbewegungs- 
Vorrichtung angebracht: mit der Schraube S wird mikromctriscb eingestellt. 

Das ganze Instrument ruht auf einem mit drei Stellschrauben und einem Träger 
für Beobachtungsrohr be/.w. Kamera versehenen Dreifuss und lii.sst sich auf dem- 
selben in horizontaler Richtung drehen und festklemmen. 

Das Skalenfernrohr C ist mittels eines unterhalb des Gitterkastens angebrachten 
Armes um die Achse T drehbar, um dasselbe auch für die Spektra zweiter und 
dritter Ordnung benutzen zu können. Mit dem Skalenfemrohr wird gleichzeitig auch 



eine an der Seiten wand des Gitterkastens befindliche Blendenplatte mit zwei Oeff- 
nungen bewegt. Wird die Skale für das Spektrum erster Ordnung benutzt, so muss 
das Skalen fernroh r in die zweite (vom Spaltfemrohr am weitesten entfernte) Oeff- 
Dung der Blendenplatte gesteckt werden, wilhrend für die Spektra zweiter und 
dritter Ordnung die dem Spaltrobr zunächst befindliche Oeffnung anzuwenden ist. 
Im letzteren Falle ist auch der Spiegel K mittels des gerieften Schraubenkopfes g m 
lange zu drehen, bis die entsprechend beleuchtete Skale sichtbar wird. 

Soll der Apparat zu photographischen Aufnahmen benutzt werden, so wird das 
Beobachtungs-Femrohr aus der schwalbenschwanzformigen Führung geschoben und 
die mit Objektiv (Grappen- Antiplanet 33 mm, /=18 cm), Mattscheibe und zwei 
Kassetten ausgestattete photographische Kamera (Plattengjösse 6x9 cm) dafür ein- 
geführt. Fig. 2 zeigt den Apparat in dieser Ausstattung mit daneben befindlichem, 
abgenommenen Beobachtungs-Femrohr. Auf jeder Platte siud durch Verschieben 
drei Aufnahmen möglich. 

Die der Konstruktion des Apparats zu Grande liegende Gleichung ist nach 
Lippich') 




Fif . t. 
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I) A. a. 0. S. 4. 
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K ist hierbei eine KonsUDte des InstmiiieDtB, «leammengeBetet ans dem Winlcel 

den der total rcflektirte Strahl Pa mit der Achse aO des Beobacbtungs -Fernrohrs 
bildet, und der Distom • der Ottterstriehe; i» i»t die Ordnnngasahl des betreffenden 

Spektrums. 

Die Konstante K des Instruments ergiebt sich nach Lipp ich aus der Formel 



Bei Bcnutzunp^ des Sonnenspektrums iJlsst sich daher diese Konstante ganz leicht 
ermitteln, ohne dass man die Distanz der nitterstric-he e und den Winkel E zu 
kennen braucht. Die Wellenlängen für die Fraun boter sehen Linien im sichtbaren 
Tbeil des Spektrums sind Ja so genan nnd oft bestimmt, dass man dieselben als 
gegeben betrachten kann nnd dann nur den Orehnngswinkel des Gitters w fOr die 
entspreehenden Linien sa messen braaeht, nm so JT sn edudien aas d«r Formel 




Hit Hfilfe dieses K kann man dann die Wellenlingen irgend welcher UehtUnien 
foetstellen. 

Für ein in der Stelnheirsclicii WerkstHtte ausgeführtes InstninifTit wurde 
auf diese Weise lug Ä'= 7,51193 emiittelt. Als Kontrole wurden mit dem Iii>tnimriit 
die Drchungswinkcl m des Gitters lüi- die zur Konstantenberechnung nicht benutzten 
Linien Di, b nnd F bestimmt nnd dabei folgende Besnltate erhalten. 



Dr«liaiigswiiik«l t» de« Gitters: 





A 




k 


F 


Spfiktiram 
Spektnun 


enter Oriinung 
swdter Ordaung . 


10*»'46» 
21* T'lö" 


10«»' 5" 
21» 6' 66" 


9« 5'46" 
18« 86' 46" 


8» 88' 86" 
17« 16' 46" 



Mit HllUte dee Wertliee log £'-■7,51498 nnd dieser Winkel wnrden folgende Wellett- 

Ulngen (in Millionstel Millimeter) ermittelt. 





A 


1 o. 


h 


F 


Spektrum erster Oninung 


589,61 


1 589,02 


517,39 


4K6,19 


Spektrum sweiter Ordnang . 


589,67 


i 689,07 


517,33 


486,07 



Verj^leieht man diese Messnngfsresultate mit den s. Zt. von MillU r und Kempf 
bestiiuiiiten Nurmal -Wüllenlängeq'), so ergiebt sich unter Berücksichtigung der Ab- 
lesnngsgonauigkeit die denkbar beste Uebereinstimmnng. 

Es wird also das Instrument anob bei spektralanalyt lachen Beobachtungen gute 
Dienste leisten. 



UntofsadiiiiiceB Aber Nlekei-Stald-Iiegirangett. 
I^e« Cb. Ed. Gnillanme. Qm^ nnd. jtM. A 789. 1698. 

Die Unterraehnngen lehlteaBen sich an flrOhere Arbeiten Guillanmo's an, über welche 

bereits refcrirt worden ist ''vfrl. f/iVw Ztitiihr. 17. S. l'-'i u. S. 344. fSfl7\ Die neuen Mitthci 
luugeu haben zum Gegenstand die Volumonverutehrung der sogen, irrcversibeleu Nickel- 
Stahl-Leginingen (bis sn 86% Ni-Oebalt) bd AblrtUdnog auf Jenen Punkte wo sie ihren bei 

■) Mfiller nad Kompf, BeetuBBimg der WeUenUngea tob 800 Lhüaa ioi SoaiMBipektntai. 
nUtbMoM» d. Aänphg$. Oimvatariimm w FbUdam 5. Nr.SO. i996. 
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Kirschrothgluth verlorenen Magnetismus wieder gewinnen, ein Verhalten, welches bereits von 
J. Uopkinson beobachtet wurde. Guillaume untersuchte besonders eingehend einen 
Barren mit 15% Ni, welcher an einem Ende mit einem Messingstab derart susammengelöthet 
w«r, dan dnreh nlkromettisehe lleatniigen die LtaigandUfei«» beider Stabe bei renehle- 
denen Temperaturen ermittelt werden konnte. Die MeMnngen zoig^ten Folgendes. la dem 
Bereich der hohen Temperatur, in welcher die T,e{rirun» ihren Ma<,auli)iinu9 verliert, verlief 
ihre thermisdie Ausdehnung uugefllhr wie beim Mes«ing. Sobald jedoch bei fallender Tem- 
peratur etwa die Tanperator 180* C. erreicht wurde, begmim die Legimng miter dem Eln- 
flVW der Abkühlung sich um ungefHbr 40^ pro Meter und Crnd auszudehnen. Unterbrach 
man während dieser Ausdehnung die Abkühlunfr durch erneutes Erwärmen, so trat eine 
weitere Volnmenvermehrung ein. Wurde jetxt bei dieser höheren Temperatur eine aber- 
malige Abkfihlnng herheigeflihrt, lo loir sich der Nlckel-Slahl-BarreB snaammen bia in Jener 
TemperatontofiB, anf welcher die letzte Erwärmnng begonnen hatte. Dann aber schlug die 
Zusammenziehung plötzlich wieder in eine Volunienvennehrung um. welche sich mit Ähnlicher 
Gesetsmässigkeit wie bei der ersten Abkühlung bis auf — 60** herab verfolgen iiess. Dieser 
Uehffganjf tos Znaammenalehiing tn Anadehnong bei lUleader Temperator TeraSgert aieh 
unter Umstlnden in etgenChttmlieher Wdae; a. B. konnte man bei einer Legimng mit 84*/« 
\i, welche Ähnlich der vorij^en behandelt wurde, beobachten, dass die Zusainnieiiziehnnc: 
durch die der erneuten Ir^ärmung folgende Abkühlung noch bei einer Unterschreitung 
der bereito einmal eiTriehten Ausgangstemperatar wn ungefUhr 16* andaverte. Dana aber 
trat eine sprungweise TolumenTennriirung dn, welche den Barren in wenigen Seicunden 
auf diejenifre T.anfje bringt, welche er bei der vorhaiidem n Temperatur durch ununter- 
brochene Abkühlung erreicht haben würde. Die MolekularkrUfte können sich demnach eine 
Zeit lang in einem labilen Gleichgewichtszustand befinden, welcher die beobachtete Ter^ 
■Bgerang im üebergaag rm Znaammensiehung in Anadeibnnng Teraalaaat. Guillaume 
beobachtete unter solchen Bedingungen in wenig:eu Sekunden verlaufende Längenzunahmen 
von nahezu 1 inm. Bei der zuletzt genannten Legirung waren die {geschilderten Verzögerungen 
besonders stark ausgeprägt. Die Grösse der Ausdehnung und Zusammenziebung war von 
der Art der thermiaehea Behandlung der Lagimng abhli^g. O. 



Das Short*MOlio <1 istanztnegitende Niv4>Ilirin!4triiment<. 

Von V. Haggi. Riri>(a <n TojxM/rarin e Calaxto. D. Xr. 1 nn./ r,. S.Ol u. S. 73. 189697^). 

In England macht gegenwärtig der Distanzmes&er nach Short's Patent, von Casella 
in London auagefBhrt, viel Ton aieh reden. Der kleine Hortsontalkreia des Instruments tilgt 
eise TheUung, deren Striche dem Fallen oder Steigen der Ziellinie von 1 : .500 bis 1 : 40 ent- 
sprechen: stellt man den Alhidadenindex z 15 ;itit lieii Strich lOti, so giebt njan der Ziellinie 
(wenn sie bei der Einstellung auf den NulLstricb horizontal liegt, die Neigung '/i^ u. s. f. 
Ea ist dies dadurch erreicht (vgLFig. 8 in dem AuAats von Baggi], data der Drehungs- 
lapfen etwas schief geführt ist. Als GeflUlmeaser mnss das Instrument bequem adn; ange> 
nehm ist jedenfalls für sämintliche mit dem Instrument mögliche Messtin rren, dasa man keinen 
Nonius zur Ablesung oder Einstellung nöthig hat. Bei der Anwendung als Diatanamesser 
ist die doppelte Ableaung (vor und naek der VerateUvng der Alhldade) auf der Latte mibe» 
quem, da dadurch die Latte au lange auf dem anfknnebmeaden Punkt aufigehalten wird. 
Uebrigena wird die Einfachheit und Rnschheit der .\rbeit von Baggi und in den an;xefü!irten 
Broaehfiren gerühmt. Selbstverständlich lassen sich gleichzeitig Horizontaldistauz und Uöhcn- 
nntersehied nach dem Latteastandpunkt beatimmen. Der Bef. hat das Instrument noch nicht 
geaehen und kann also nicht darflber urtlieilea. Er möchte aber hier abermals den Wunach 
aussprechen, dass in Deutschland durch Stellen (unter die die Technischen Hochschulen ge- 
hören sollten), denen die erforderlichen Mittel und Arbeitskräfte zur Verfügung stehen, die 



') Vgl iemer die Broschftrsn von Casella in London ,3%* QradkM-TtkmtUr Level, J. Skarft 
PaUHf and ,7%e Grat/tmr-mnneftr Dwm^ Lnd^ J. Sharft i^lm(*. 
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zahlreichen aoslttndischen Bestrebungen inr Herstellung einfacher und keine Rechnung er- 
fordernder Tuebymeter sorgfältiger rerfolgt würden, als ea bis jetzt an geschehen seheint, 

und (lass die Ergebnisse Holcher Versudisino«siiiiu:oii mit dii'-rii iDstruiiRMitt'ti p<iblizirt 
würden, sowohl was die Genauigkeit als was den Zeitaufwand bctriflt. Ea wäre doch gewiss 
von InterwM md «BmlttallMMni praktfaehea Nutaen, ma einer möglichst objektiven Ver- 
gleiebung aller dieser Inatnunente konunen sa kOnnen. Bammer. 



Etn Instnunent cur Meaanng ron PotentüddlAsrenaen. 

Von J. Lttroth. SSriHdkr.f. Vermm. 96» 8. 16. 18S1, 

Der Verf. giebt Anropunii' zur Kongtruktioii eines neuen Tnfitnnnents zur Bestimmunfj 
der Unterschiede des Schwerkraftpotcntials an verschiedenen Orten der Erdoberüäche. £r 
sweifdt selbst nicht an der geringen Leistungsnihigkett des von Ihm vorgeschlagenen, auf 
dem rianimeterprinslp berohenden Apparats fBr wirkliche Messung und fordert zur Kon- 
struktion eines bessern auf. Hammer. 

Bin neaes BeUebfurometer. 
Vm A. Darraer. EUmda 99, 8. 34», 1897; Aussug ans Zeitteiir./. d. QlaAutr.'InAuirit S. ». Ii. 

Dm Darmer'sche Reisebarometer (D. R. G. M. 59 706; ausgeführt von der Glasinstru- 
mentenmachcrsehule Ilmenau in Thnrinnren\ ein Ileberharometer mit nummisehlauch zwischen 
den beiden Schenkeln des Glasrohrs und Cjuetschverscbluss, ist in der kurzen Zeit seit seiner 
HersteUung berelta so bekannt geworden, du» die Ansdge dieser Beadurelbiuig ftwt ent- 
behrlich ist. Itinncrhin sei auch hier auf die die Aufgabe des leicht traMtportaNen Queok* 
Bilberharometcrs trcfflii Ii üi'ii iide Konstruktion aufmerksam gemaclit. Von Interesse wÄre zu 
erfahren, ob etwa bereite Erfahrungen über die Haltl)arkcit des Gununistücks (aus reinem 
Panifoinmt} In troplaclier Hitae oder bei sehr geringen Tempemtaren (Hoehgebiige, Arktis) 
TOflief en. Hammer, 



Ueber Stlmmplatten als Krsatz fflr stininigabeln zur BnettganK 

sehr hoher Töne. 

Van F. Melde. SUt^Ber. d. GWrAif/k t. B^ardermg d. ge». Nabnpfa. *t Markatg. 1898. Nr. 4. 

Die Herstellung von Stimmgabeln snr Enengnng hoher Tüne leidet unter dem Uebel- 

stande, dese es unmöglich isti die einem bestimmten Tone entsprechende Gabelform durch 
Kechnimg vorher zu bestimmen. Verf. empfielalt daher an Stelle von Stimmp^.'iV)eln die \'er- 
wendung von Stimniplattcu, bei denen eine solciio rechnerische Vorher bestimmung des Tones 
aus den Dimensionen und den pbyslkalleehen Konstanten des Materials mHgUeh ist. Er bat 
die Sdiwingungszahlen einer grösseren Anzahl quadratischer Stnhipl.itti n von SO bis 50 smn 
SeitcnlAnge und 3 bis 10 mm Dicke experimentell bestimmt und mit den berechneten ver- 
glichen. Die Platten tragen in der Mille einen Stiel, der in eine Unterlage eingeschraubt 
werden kann. Das Anstreiehen geaebiebt mittels dnes firaebten Glasstabes an einem in der 

Mitte einer Plattenseite anfreklebten, eingekerbten Korkstückehen. Aufgestreuter Sand liefert 
alfl Knotenfignr das Kreuz durch die Koken und beweist so, dass die l'latte wirklich schwingt, 
obwohl wegen der hohen Schwingungszahl ein Ton nicht hörbar ist. Die Bestimmung der 
SebwingnngaMhleiB gee^ab naeb einer vom Verf. früher {Witä. Amh. 59» 8.SS8. 189tt be- 

scliri'-liriien Mctliodf, \ve!ehc drirauf biTuliI, da-^s ilie Schwingunij-en der Platte durch 
mechanische Uebertraguug in Kousonaux gebracht werden mit den Schwingungen eines au 
einem Ende (totgektanmteii SMm von rechteckigem Qoendmitt und variabler Länge, deeeen 
Sehwingnngszahl aus seinen geometrleehen nnd pbTsilMHseben IConatenten berechnet werden 
kann. Der Kintritt der Konsonanz ii*t daran erkennbar, dass der auf den Stab aufgestreute 
Saud sich zu geraden äquidistanten Knotenliuieu ordnet, aus deren Anzahl sich gleichzeitig 
die Ordaungesabl des angegebenen Obertones ergieht. Die so beobaehteten Sebwingungs- 
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laUfln der PlAtten, w«ldie Tim 14M0 lita S7000 Tariiniii wcioliBii vra den bnediiMlini im 
Uittd um etwa 9% ab, was tn dar Boeiolliunuig dar SehwingongeD der Platte durch die 
des Stieles eliw UnrddieDde Erklinug finden dflxfte. W. i>. 

Veber «In nliaolatea AlrtliioiiMter. 
Von A. Crora. CtmfL read, JM6, & 1S94, i8S9. 

Die cur Aafnahmc der Sonnenstrahlung auf der Vorderseite tr/te ak tinometrische 

Scheibe aus g-alvnnoplaatiflchetn Ku|)f<'r T) mni dick und von 4 <-m DurchmeBaer) ist mittels 
dreier, an ihrem äussern ßande flxirten, dünnen Kupferfäden innerhalb eine» iM>lirten 
Knpferringes In einer doi^elwandlgen, syUndrisehen Hettlnghillle (von 86 cm Linge vnd 
8 cm Dorehmesser) zentrisch elogespannt Die Doppclhüllc ist für WasserfUllang eingeriditet 
und deren Boden bildet ein Bajonnetverschluss, welcher neben den Isolirstützen des ein- 
jfcspanutun Kupl'erriugeä eine uuilt polirte kruisl'örmige Glasscheibe trägt, auf welcher der 
SehaWen der Aktinometerscheibe sentriscb eingestellt wird. Letatere Ist 14 m tber dem 
Boden der Doppclhülle flxirt und vor ihrer exponirtt-n, schwarzen FlHche befinden sich, in 
einer Entfornunfir von 2 zu 2 <m, zehn Diaphragmen-Kammern aus dünnem Aluminium- 
blech, vorn hochpolirt and auf der Rückseite geschwärzt, die, wie beim Langley 'sehen 
Bolometer vnd dem Cro va'scheo Aktinograpben, den Eintritt Ton LnfMrtmnngen Terhtaidem 

sollen; die OefTnnn^ der Diaphragmen Ix'triifrf 11 imn. Die TenmerHtiinne^snnp der aktino- 
metrischen Scheibe geschieht auf thermoeioktrischom Wege mittels eines achsial an der 
Hfaiterfläche eingeftthrten Thennoelementes ans Knpfer-Koostaatan; die andere LSthttelle 
befindet sieb in der WasserfüUung der Doppelhüllc; der eintretende AnsBChlag am Galvano- 
meter wird mittels Fernrohr, Spiefrd und Skale bestimmt. 

Der ganze Apparat, von Mechaniker Pelliu sorgfältig konstratr^ Ist altaaimuthal montilt 
und mit getbeUten Kreisen rar genauen Ebisteilnng Teraehen. Wegen der Beobaehtnogs- 
methoden und Übrigen Details mfissen wir auf die OriginahnltttieÜang Tcrwehien. 

/. M. 

Neue Vcrsuclae mit dem I>itt'ereutial-Thcriiii>skop. 
Km O. Looser. JSridcAr. /. d. fkjfs. ti. ekem. Unkrr. 11. 8. ittS. i898. 

Looser glebt SO neue Vennehe an, die mit seinem DilDerent]al*Thecmoekop (v^ c. «. 0. 

8. S.2UL Ift'M: 9. S.265h. 310. 1896) ausgeführt werden können, und beschreibt die dasu 
erforderlichen Nebenapparatc. Die Versuche betrefl'en den Nachweis, das» die Abkühlung 
eines Gases bei Druckverminderung zu dem Unterschied des Anfangs- und Enddruckes in 
fastem VeihlltalM steht, das Verblttabs der von dem elektriaeben Strome geleisteten Arbeit 
zur Wärme, den Nachweis des .1 n u 1 ( " selu ii Gesetze« für Drähte und Flüssigkeiten, die Er- 
zeugung von Wärme durch Schüttein von Quecksilber, den Nachweis, dass die siedende 
Salzlösung und der daraus aufsteigmide Wasserdan^ denselben Wlimetustand haben, die 
Abhingigkeit des Siedepnnltta Tmn Druck, die Winne bid Vermehrung der Dlsgregatlon, 

die Absorption von Wilrmestralilen durch Gn'^e. die Ausdehnung' des Glases bei Erwflrmuiig 
von Flüssigkeiten, die Wärme bei der chemibchen Verbindung zweier Oase und die Er- 
wärmung Ton Eleideratollbn durch Absorption von Gasen. Die Apparate dnd Ton B. MftUer 
in Basen au beaiehen. H, K-M. 

Bin nener WftmelettaiigaappaMiti 

Fm G. Looser. Z^^. f, d. phyt. s. dien. Unierr. 22. S. 165. 1898. 
Aeht Stan<ren tauchen mit ihren rechtwinklig,' umgebogenen Huden in ein Zinkgcfäss 
mit Wasser, das durch einen untergestellten Brenner in mässigem Sieden erhalten wird. Die 
anderen Enden gehen Inftdiebt in srlfaidrisehe, mil Olashahn venehene Kapseln, die durch 
Schläuche mit den .sorgfältig kalibrirten vorderen Manometerrobron, die Ober hellen Mllch- 
f,'Iasskaleu augeonliiet sind, in Verl)indung stehen. Die Manometer sind mit einer gefärbten 
Flüssigkeit gefüllt, die sich beim Oeffnou der Hähne auf Null stellt. Die Stoffe sind so ge- 
ordnet, dsss deh links das am besten leitende Kupier befindet, einmal mit Winnesehnta und 
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Glasrohr bekleidet, das andere Mai iiackt^ dann folgen Messing, Zink, Zinn, Einen, Blei und 
GIm. Das Brat^ du die Kapaebi mit dsn HlhiMa trägt, hält den gxOaitea Theil der Winne» 
atnUen eb. Es kann fiber den Ki^^^b abgeaduranbt vnd Jede Kqeel nachgeMhea werden. 




Dio Vorrichtung Ist durch die GlasblUserei von U. Müller in F.sscn zum PreiHf von 
1€6 M. für 6 Stäbe und llö M. für 8 Stäbe sa bezieben. Der Grundgedanke des Apparates 
Ist bereits früher von E. Nosek in der ZmUekr, «. FMenuy de» phy». Unterr. S. & €7. 1886 
Tenrendet worden. H. n^M. 



lieber das Drehansrsvenuögeu iles Quarzea fllr den iulYarotiien Tiieil 



Fm B. Donffier. Campt, rmi. 190, & iSSfl. 1898. 

In einer früheren Arbeit (Compt. r,',i,l. 198. S. 228. 1897, vgl. auch ilicM /idtfi/tr. 18. S. 00. 
IHUH) Iijitte der W-rfaifsor die Hotationsdispertiioii des Quarzt-H für infrarothes Licht nach 
einer besonderen Methode enuittelt; dabei waren dio Wellenlängen des verwendeten Lichtes 
mit Hülfe der von Carvallo flrtther nntermehten Dlapeision des Kalkspaths bestfannit werden. 
Es hatte sich ergeben, dass die von Carvallo für die Drelrang dee QoaiMS aiif|reetettte 
11,976«* — 21,027 
? 



Fonuel ^ 



In welcher n den Brechnngsqnotient des QoarMi fOr die 



beantxte Wellenlänge il bedeutet, die Beobachtungen nicht hinreichend genau darstellte. 
Dongier fügte deshalb noch ein rein empirisches, zweites Glied hinzu, welches schon aus 
dem Grunde kein Vertrauen verdiente, weil es dio Drehung für A = 3,2 luiendUch gross 
werden llast^ was offisabar den Thataaehen direkt widenprfeht. Naehdein nim Cervallo 

die Resultate seiner frühereu Untersuchungen über die Dispersion des Kalkspaths neoatdlnga 
wesentlich nioditizirt hatte {<''<H,j,t. rrnil. l'Hi. S. ''Vi. 1898', führte Dongier mit Hülfe der neuen 
Werthe für die Wellenlänge des benutzten LichteH eine Neuberechnung der Drehung des 
Qoarses durch und fand, daaa nnnmebr sowohl seine eigenen Beobachtongen wie aveh die 
von Carvallo früher angestellten durch die oben angegebene Carvallo'sche Formel inner- 
halb der Grenzen der Beohnchtungsfehler befriedigend dargestellt werden, dass also das 
oben erwUhute, bedenkliche Zusatzglied entbehrt werden kann. &/cA. 
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Ueber Femrolm mit Au(«»ki>niiiiation unti oinon Apparat xur PrUftinir von 

Liiuieii und Flächen uu Miiüchineu. 
Von Ch. D«y«. Gmvl, rtmL IM. 8. «99. i8S8. 

Die von ein«r kleineii SeUnnöfnniag in einem seitlich ein Fernrohr angeseteten Bohr 

ausgehenden Lichtstrahlen worden von einer dünnen, nehesu planparallelen Luftschicht (die 
Ahwcichunpr 'st so homcsscn, dass die von beiden FIHchpn pelicforten Bilder in Richtung der 
optischen Achse übereinauderfailen) zwii>chen zwei Priauien unter eiueiu Winkel, der etwas 
kleiner als der Grencwinlcel d«r Totalreflexion Ist, nach dem ObJektiT an reflektfart Die 
nach dem Durchtritt etwa von einem ebenen Spiegel n fiektirten Liclitstrahlen werden hn 
Brennpunkt des Objektivs veroinii^-t und bilden eine helle .Marke, deren Lag-e bei einem 
positiven Okular gegen eine feste Marke beobachtet wird. Bei einem negativen Okular 
enevgt eine vor dem Objektiv senkreeht snr optisehra Achse lest angebrachte planpanlMe 
OIaqlatte ein als feste Marke dienendes Bild. Verf yriin nun die Geradheit von Linien, 
TOB ^lindrischen Löchern, die Ebenheit von KlHclien. den ParalleliMiuis von Linien und 
FUdien, indem er mit seinem Fernrohr die Lage der Bilder in deu dem zu prüfenden Gegen- 
stand anfj^esetsten Spiegein beobachtet Er beschreibt dann noch eine fOr .diese Anwendnngen 
gedgnete Hontimag des Femrohrs. A. K. 

Ueber eine UUlfteinrichtiing l'ikr UcrKtellung photogruphischer VergrOsserongen. 
Vom J. Carpentler. OmpL ramL IM. & 89S. 1896. 

Verf. hat eine GelenkTorrtehtnng konstmlrt, welche dem an pbotographlrenden Gegen- 
stand und der Aufnahueplatte bezw. Mattscheibe gleichzeitig solche Bewegungen in Richtung 
der optischen Achse ertlieilt, dass das Bild immer grösstmogliche Schürfe besitzt; dabei kann 
die eingestellte Vergrösserung direkt abgelesen werden. Es kommt dies auf die mechanische 
Losung der Aufgabe hinaus, an einer gegebenen Objektweite x bei gegebener Brennweite/ 
die zugehörige Bildweite x' zu finden. Worden x und j ' von den Brennpunkten ans gerechnet, 
BO lautet die Formel bekanntlich .r.i'=/». Verf. ^^^ründet die T>rmung auf die geometrische 
Beziehung, dass das Quadrat der Höhe iu einem rechtwinkligen Dreieck gleich dem Produkt 
,der Absehnitte auf der Byiptitiuixa» Ist Die Einrichtung besteht daher im WesentUehen In 
einem um seinen Scheitel beweglichen rechten Winkel, dessen Schenkel Schlitten mitnehmen, 
die in Führungen parallel aur optischen Achse gleiten und die Böhmen IBr Objekt und Auf- 
nahmeplatte tragen. A. K. 

Das FroonlM^Br-Oliielctlv. 
Vo» 6. von M era. Sitmuifder. d. Mimek, Akad. 1838. 8. 75. 

Beim Durchsehen des handsehrlMehen Nachlasses des Fraunhofer'aehen BistitutB 

hat Verfasser 6 Radiusaettel aus der Zeit vom 5. Okt. bis zum 9. Sept. 1823 datirt gefunden. 
Die auf diesen Zetteln für Brennweiten, die sich zwischen 17,1" und 72" bewegen, aufge- 
führten Badienwerthe stellen, auf die Brennweite des Königsberger Heliometerobjektivs von 
94" umgerechnet^ bis auf Zehntausendtel eines Zolles die Badlra dieses Objektivs dar, wie 
sie Besse! nach Utuschneider's Angaben mitgetheilt hat. Für die bei diesen 6 Objektiven 
verwandten Glaaarten, als Crown Nr. 32 und Flint. Nr. 43 bezeichnet, fnnden sich auch Tabellen 
der Brechungsexponenten für die Spektrallinien Ii, C, D, E, F, G, II. Wie sich femer zeigte, 
hat Fraunhofer den mittleren Exponenten als das arlthmetiBche Mittel ans den Wwdieo 
für (', D. E tind F und den Zerstreuungsquotienten als das Vcrhftltnis.s der Disju-rsion von 
C bis F für beide Olü.ser berechnet. Di« so erhaltenen Werthe stimmen ebenfalls mit den 
von Bessol nach Utzschneider gemachten Angaben überein. Daraus ergiebt sich mit 
Sicherbelt, daas die Linsen des Heliometeroliijektivs aus den erwihnten Glasern bestehen. 
Aus der Abhandlung erAhrt man welter, dass Fraunhofer för die Vorrechnnng die K 1 ügel'- 
schen Formeln benutzte. Das Verhältniss dos 1. zum 2. Radius der ("rownlinse wfthlte er 
=s2/>11214, um das ganze Objektiv in das Minimum der Ablenkung zu bringen. Dass Fraun- 
hofer diese Bedingung au erfüllen suchte, ist fibrlgens firUier von C. Koser als Tetmuthung 
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ausgesprochen {(lle»c ZdtMhr.y. S.3I7. ffiST). \'oii Tiitcrossf« ist noch dii- Mittlicilung, dnfs die 
grösseren Objektive aus freier Uand geschliffen wurden; die ersten 8cliwierigkeiten mit der 
BadlQBMbtelflDaMhliie aoUen ikb bebn Dorpater d-ZSUer Infolge t«i DarebMcffiuv ^ Itadlii«> 
Stange gtmtAgH haben. A. K. 

Umwaudlung des Ziuksiilfuts beim Ciurk-Eleiueut. 
Vo» W. Jaeger. Wki. Jbm. 99. S. 354. 1897. 

Das gewBhnllehe Hydrat des Zinksnlfliti (ZnBOi + THfO) Terwanddt sieb bei 89« a 

unter Abpalio eines Moleküls Wasser tind unter Volumvermehrunjj: in ein anderes Hydrat 
(ZDSO4+ 61iiO>. Die Lüslichkcitskurve des Salzes zeigt au dieser Stelle einen Knick. Der Teni- 
peralarkottllsient der LfieUohkeit ist fiir das gewöhnliche Hydrat grösser als für das umge- 
wandelte. Tbeoretiaeh «Alk nan oberhalb und nnterbalb der Umwandlnngetemperatnr zwei 
Kurven für die Lösliehk<'it. die sich bei fSO'* j-ohneideii, und zwar ist die T.üsüclikrit de?; nni- 
gewandelten Hydrats unterhalb air' grüsser ah die des normalen mit 7 Mulekülen Wasser. 
la derNlihe der Umwandlan^^tstemperatar (auf wenige Grad hlnana) lauen sieh beide Knrren 
experinenteU verfolgen, in grösserer Entfernung von derselben aber nur eine nnd iwar nnter- 
balb 89" dlejenijre mit 7 MolekUlen Wasser, oberhalb Sf»» die mit 6 Molekülen. Da nun die- 
elektromotoriache Kraft eines Elements vun der Konzentration des betreffenden Elektrolyten 
abblogt, und swar tn der Welse, dass Elemente mit stirker koncentrirten Elektroljrten bei 
gMeher Temperatur eine geringere Span- 
nunf^ besitzen als solehc mit verdüiintereii 
Elektrolyten, so muss sich diese Umwandlung 
des Zlnksnlfiits aneh beim Clark-Element 
verfolgen lassen. Ucbcr derartige Umwand- 
lungen des Clark-Eiements sind schon von 
Lord Rayleigh (PhO. Thuu. iSSS) gelegeni- 
Uehe Beobaehtongen angestellt worden. In 
der vorlie-rendcii Mittbeihing aus der Physi- 
kalisch-Techiüscbeu Keicbsanstalt wird diese 
Umwandlung in der Weise eystematiseb ver- 
folgt, daas der TemperatnrkoefBsieat der 
Spannung von normalen wie von unigewan- 
delteu Elementen genau bestimmt wird. Es gelaug hierbei, auch die Spannung der umge- 
wandelten Elemente bis 0* hemnter an rerfolgen, sodass also in diesem FaO nnterbalb 99* 
tiiatsiciilleh iwei Kurven für die K. M. K. vorhanden sind. In der Figur sind diese beiden 
Kurven eingezeichnet; die .\bsxi'>.'ien .sind rt nipcraturen, die Ordinaten die Spaannagen in 
int. VoU. Die Kurven werden dargestellt durch die Formeln 

/. = l,40Oj - 0,00152 {t — 39«) - 0,000 007 {t - 39«)* tut, VoU 
nx das nonnale Element (mit einer LSsung von ZnS04+7H^) und 

i. — l^t — 0,00103 (t- 89«) -(MX» 004 (< — 89*)> itf. m 

fOr das nmgewanddte Element (mit ^erLSsnng von ZnS0« + 6H^). 

Die Formel 1 für das normale Element ist gleichbedeutend mit der in dienT ZeiUchr. 
17* S, 144. angegebenen Formel und wurde hier nochmals durch Ueobachtuugen bestätigt. 
Dieselbe gilt nur bis 89*; beim Erhitzen der Elemente Uber diese Temperatur wandelt sich 
das Qydrat nm, nnd die E. M. K. entspricht dann der Knrve 3 (die gestrichelte Kvrre Ist 

also nicht reell Beim Abkühlen folp-t d.mn dos Element je nacb dem Grad und der Dauer 
der vorangegangeueu Erhitzung der Kurve i edear 2. Eäne lingere Erhitzung auf etwa 
OD" genügt nieist, nm das Elamjsnt daaemd in. 6m Znstand 8 nmanwandehi, sodam seine 
E. U. K. nodi bis nntwbalb 0* diese Knrve TSilblgt. Bei 0* betrügt die DUforenz zwischen 
Kurve / und 2 über 1 der K. M K. la der folgenden ZnsauunensteUnng sind einige 
Werthe der Kurven 1 und 2 enthalten. 
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An dor nami von Photographien wird gezeigt, dass dii- Eleinente im anomalen Zustand 
(Kurve 2) bei Zimnicrtcmperatiir bedeutend mehr Salz gelöst euthalt«u als iu gewübnlicbcin 
Zwtand. Anaserdem ist der Uebergang des Ekmonto Tom ZvitODd 3 in d«n ncMmuden 
Zustand diin h Photographien wiedergegeben. Es kiystallSslTt dabei eine Menge de^ noniialen 
Zinksulfathydratc^f aus. welches in langen Nadeln anschie&st. Man kann diesen Uebergang 
dadurch hervorruten, dasi> mau das Element öffnet und einen kleinen Krjatall dea normalen 
Bydnts lilneinwirft. Ea dauert dann ungeflUir eine Stande, lila das Element In den normalen 
Zustand zurückgekehrt ist und alles überschüssig ^elösti- Salz .'lu.skrystallisirt. Wenn das 
Element nicht geöffnet wird, so halt es sich in dem umgewandelten Zustand monatelang; 
mitunter Terwandelt ea aich auch gana von aelbet surüek. Bei dfeaflo Tennehen selgte licb, 
daaa derartig umgewandelte und wieder normal gemaehte Elemente der Tenqteratnr sAr 
^'uf fVlIrrfii. indom die ZInksulfat-Krystalle, welche bei alteren Elementen oft zu einer festen 
Kruste zusammenbacken, durch die Umkrystallisation gelockert werden, sodass wieder 
FIllaalgkeH iwladien aie eintrrten Icann. Ea genügt hieiiu aueli schon eine längere Erhitiuug 
auf 40°, ohne daaa eine Umwandlung eintritt. Aehnliche Uniwandlungserschoinungen wie 
beim Clark -Element wurden nueh beim Cadmium-Eiement beobachtet; liieräber soll an 
einer anderen ätcUe berichtet werden. W.J. 

mngfminileinmg und Magiwtlaimng von Elsen und Stahl. 
Km O. Klingenberg. I«uig»d-DiutrUatM. Ro$toek i8S7. 

Die von Klingenberg gewühlte Messmethode ist vnn Bidwel! a!i;,'egeben worden. 
Die Magnetisirungsspule A (Fig. 1) ist auf ein doppelwandiges Messingrobr gewickelt und 
Terttkal aufgestellt. Zwisdimi das Doppehnhr kann dnreh SehlauehaaachlQaae an den 
Enden Waaser geleitet werden, um den in maguetlairenden Stab mOgttdist auf konstanter 

Temperatur zu erhalten. IMe Stibo Jintten eine Lttnpre vnn I'j i m und einen Durchmesser 
von etwa 0,25 cm. Sie waren eb«i und unten durch starke Messingdrahte dd' (Fig. 2 u. 3) 
rerllngert Der obere Draht d* kann durch die Sebraube e gehoben oder gesenkt werden. 
An dem unteren d ist ein Ansalzstück / (Fig. 3) festgeklemmt. An letzterem hangt Ter> 
mittels di's Mrtallfadena »/ eine (label /i, auf welcher die eine Schneide des aus Aluminium 
bestehenden Uebelarmes r von T-turmigem «.Querschnitt ruht. Eine zweite Schneide ist bei 
A fest gelagert Am andern Ende des Hebels ist Aber die Spindel k ein feiner Uetallfkden • 
geschlunfrcn, der durch das (Gewicht des auf Schneiden ruhenden Halbzylinders / gespannt 
erhalten wird. Atif die Vorderseite ile,« Ilalbzy linders ist der Spiegel « yeklebt. Lilngen- 
änderungeu des Stabes Ii werden durch den iiebel iu eine Drehung des Spiegels übertragen, 
die mit Fernrohr und Skale abgelesen werden. Die Verachlebnog um einen Skalentheil 
entsprach einer absoluten LJln<^eniinderung von OfiOOOS&S mm. Ilm die durch Erschütterungen 
verursachten Störungen möglichst zu beseitigen, war eine OeldHmpfung o angebraclit. 

Die magnotischen Messungen wurden nach der von l^^wiug eingeführten unipolaren 
Methode angestellt. Die ll^kung der grossen Spule atlein auf daa Ifognetometer wurde 
durch eine Kompensationsspule aufgehoben, die sich im Innern einea weiten Messingrohres 
befand; auf diesem Kohre liess sich eine zweite kleine Spule von 3 Windungen verschieben, 
deren Enden in QuocksUbertrüge tauchten. Fliesst der Strom nun hintereinander durch 
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MagnetiBirungatpole, Kompeasationaspule und Korrektionsspule, so kann man durch geringe 
Terschlebiing der IttatMOB leMbt «ine genaue Kompensation herbeiführen. Die Spulen waren 
80 justirt, dm die Wlriran^ auf du Hagnetometer nidit nur fttr die KnllUtge der Nadel 
aufgolioben waren, sondern auch dann, wenn die Nadel dvrdi einen in einer DrahlMlileife 
füesseudeu Strom abgelenkt worden war. 




FlgL 1. Fl|^ iL 

Die Meflsongen selbst erforderten mehrere Vorsichü^maassregeln, auf die nicht weiter 
eingegangen werden soll. Es worden Prohon von Schmiedeeisen und Stalil untersucht, und 
zwar wurden die eu verschiedenen Feldstärken gehörigen Magnetisirungen luid Längen- 
Sndeningen gemeiBen. War eine beetlmmte Feidetirke erreldit, so wurde der Hagnettrirange- 

Strom ;r<'iifTiH>t und der remnnentc Magnetismus, sowie die rcmanente LUngenHndcrung des 
Stabes bestimmt. Dieselben Messungen wurden alsdann durchgeführt, wenn die Proben 




rif.«. 



durdi Zugkräfte von verschiedener Grösse beanspnicht wurden. Um den Eiuflui^s tnagnetisclicr 
Erschütterungen zu studiren, wurden die Eiseustäbe während der Versuclie dein Eiutiuss von 
WeeliMbtrSnien auegeaetat; und swar wurden dieselben entweder durch eine Spide gelelteti 

die Im Innern der Spule .1 (Fig. 1 : angcl>racht war, oder sie «Jun litlo-«Hen den lüsenstab selbst. 

Die Resultat«^, die mit denen früherer Beobachter gut ül)i'r(-instiimiii ii. sind in mclirorcn 
Tabellen und Kurveutafeln wiedergegeben. Danach zeigt sich bei sHuimtiiciien Versuchi-n 
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ein durchjfehender Parallclismus zwischen Magnetisiriiny' und LitiigcnHnderung. Charak- 
teristische Aenderungen der einen sind stets von genau enUipreciiendeu charakteristischen 
Aendernngca der anderen begleilek. 

Auf Omnd dieser Resultate bildet sicli der Verfuser t iiu' neue Vorstellung Qber die 
Gestalt und den Aufbau der Moleküle in einer magnetisirbartn Substanz. Wenn es auch 
möglich ist, auf dein vom Verfasser eingcschlageueu Weg die gefundenen Erscheinungen 
ni erklMreo, so thettt seine Theorie doch den Ibngd aller Melelralartlieorien, da» die Omad- 
annahmen, von denen sie aosgehen, unkontroUrlMU' Sind. Daxu kommt, dass die in diewm 
Fall geniachteu Annahmen etwas prewnjrt erscheinen. ^Ninimt man für weiches Eisen an, 
die Moleküle seien Kotatiousellipsoidc, deren liütaiiousachse zwischen einem Werthe grösser 
vnd kleiner all die Nebenaehae lehwankte nnd die Blchtnngf des MagnetinDa* tele mit der 
Betationsachse zusammen", so kann man daraus — unter der nicht ausgesprochenen An- 
nahme, ila-^s die eine Molekülart l iit andre» magnetisches Moment besitst als die andre -» 
die Verlängerung besw. Vcrküneung erklären. E. 0. 



Ifen erachienene Bficher. 

BsWelasteln. Physik und Chemie. Gemcinfasslirhe Darstellung ihrer Erscheinungen und 
Lehren. Vlll, 427 S. mit 34 Fig. Uerliu, J. Springer 189«. Treis -t M. 
Das reebt anregende Buch ist fiir weitere Krdse des Yolkas bestimmt und will ihnen 
die experimentellan und theoretischen Ergebnisse der wichtigeren physikalischen und che- 
mischen Forschungen unter Verzicht auf jedes mathematische Hülfsmittel zum Verstilndniss 
bringen. Die Auswahl des Stoffes ist im Ganzen gescliickt getroflcu, nur an wenigen Stellen 
ist es strittig, ob sa viel oder su wenig Kenntnisse bei dem Dnrehsehnittsieser yorausgeselrt 
wurden. Dem Verftsser liegt weniger daran, die Wege anzugeben, auf denen unser heutiges 
Wissen erworben wurde, als den Inhalt und den Umfanfr unserer gegen w!lrti;jpn Natur- 
erkcnntniss darzustellen und zu einer gcsammten Naturanschauuug zu vorarbeiten. Am 
Icflnesten kenmteiebnet man die Eigenart des Werkehens, indem msa es nieht als eine 
theoretische, sondern als eine dogmatisehe Physik und Chemie bsMidiMt, anmal der Ver* 

fluser den Fetischismus, um mit Mach zu reden, iiuierlioli noch nicht «ranz üherwniiden hat. 
Die im Gänsen klare und scharfe Darstellung des Buches leidet an einigeu Stelleu unter 
der spraehHehen Unbebolflenheit des gelehrten Yerflusera. ff. ff.-M. 

Bebber^ Die Wettervorhersage. Im Auftrage dar Direktion der deutschen Seewarte be- 
arbeitet gr. 8«. 219 8. m. 126 AbbUdnngen. Stuttgart 1888. Gab. in Leinw. 6,00 M. 

Lse u. Mayer, Grundzüge der mikroskopischen Technik f. Zoologen n. Anatomen, gr. 8*. 
IX, 470 S. Berlin, Friedländer & Sohn. 15,00 M. 

Hchweiger-Lercheufeldy Atlas der Uimmelskuude auf Grundlage der Ergebnisse der coelesti- 
sehen Photographie. Uefbmng 24-80, 16 TafUn m. Text Jede lieflarung 1,00 M. 

Das jetzt vollstiindi<;e Werk, 68 Tafdn m. Text, 266 a m. SOO Abbttdungen 80^00 M; 
{?eb. in Leinw. 40,0ü M. 

UaUennUller, Elemente der mathematischen Geographie u. Astronomie. 3. Aufl. gr. 8*>, VIII, 
180 8. m. 1 Sternkarte. Regensburg 189a 1,7D M. 

Beedy Ueber den Efaiflnss der Temperatur auf die Brechung u. Dispersion einiger OUsar 
und Krystalle. gr. 8". .'»2 .S. m. 1 Taf el. Jena ls07. 2.()fl M. 

VeröffentUchangea des königl. prcus>«. meteorologischen Instituts. Hrsg. v. Dir. Besold. 
Ergebnisse der meteorolog. Beobachtungen in Potsdam im J. 1886. gr. 4*. 112 8. m. 
9 Fig. u. 1 Tafiel; geb. in Leinw. 9,00 H. 
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üeber rdatiTe Sehwerebestinummgen« 

VOB 

K. H. Koch In Staticart. 

I. Eine Aiifli ängungsvorrichtunj? des PtMidels, 
die keine Mitschwingvingcn ausfülirt. 
AU iiu Jahre 18U5 an mich die Aufgabe trat, für daa Köuigreicb Württemberg 
die Bchweranenmigen aoBsaflllirai, kein hierfllr natflrlleh nur der ▼. Sterneck'aehe 
Pendelapparat, dessen Konstmktion ich als bekannt Toraossetce, in Betracht Eine 
Fchleninelle für die Genauigkeit der Beobachtung bildet das Mitschwingfcn der Unter- 
lage, und m. E. ist eine möglichst vollständigi' Elimination dieser Fehlerquelle ihrer 
Berechnung vorzuziehen; ich versuchte deshalb, eine Aufhängevorrichtung füi- das 
Pendel sa Unden, die deli der settwingenden PendebnaBse gegenflber eo TOllkonunen 
stabil erweist, das der BinUnaa dea Mitaehwingena der Unterlage vendiwindet. 

Nach vielen vergeblichen Versuchen glaube ich die naehfblgende Konstniktion 
als die zweckentsprechendste bezeichnen zu können. 

(^uer übers Eck zweier zusammenstossender Fundamen twaude MM (Fig. 1) eines 
Hansea ist ein eiaemer PH «fl^nniger Balken von 60xl2x^5m auf etwa 9t>em 
in die Wand so got wie mfl^ioh borteontal mit Zement eingemanert; derselbe ist bei 

A durchbrochen zur Einführung des 
--'••^ Pendels und auf ihm durch Druck- 

ond Zagschrauben eine 2,5 cm dicke') 
Platte C befestigt, die der Aohatplatte, 
' anf der das Pendel seine Sohwin- 

^ yi'. gungen ausführt, als Unterlage dient; 

[»•••• -r"— r ' \ — durch festes Anziehen der Schrauben 
■ ' 'y ■ ^ unbeweglich fest mit Ii ver- 

' ^ banden werden, bei £ ist daa Faden« 
pendel F festgeklemmt. 
Das von mir für alle diese Untersuchungen benatzte Fadenpendcl ist etwas anders 
koiistruirt als die sonst gebräuchlichen; wahrend bei diesen die Scliwingfungen durch 
mikruskopiäche Beobachtung des Fadens festgestellt werden, erreichte ich eine, wie 
ich glaube, grossere Genauigkeit yennittelst folgender Spiegelmethode. 

Als Oewioht des Fadenpendels dient ein mit sdner spiegelnden Fliehe koriaontal 
aufgehängter lelehter Spiegel 5 (Fig. 2), der über einem Reflexionsprisroa schwingt; 
in einer Entfernung von etwa 3 bis 4 m befindet sich eine vertikale Skale und ein 
Beobachtungsfernrohr. Ist der Kokonfaden austordirt, was im Laufe einiger Stunden 

*) ao^ üastf ein m«rklicbei Yenieben durch das Festsdiraabcn nicht eintreteu kann. 
iK. zvin. 90 
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gewöhnlich der Fall ist, so fallen die Drehungen um eine vertikale Achse fort und 
es tindeii nur Schwingungen um den Auniängepunkt, also nur Tendflungcn statt. 
Das Faüenpendel ist fest mit der Unterlag«- des Ilauptpendels verbunden; tritt nun 
beim Sohwingen des lettteren ein MÜMhwingen der Unteii«ge «in, so gertüi du 
Fadenpendel elienfUlt In Schwingimgen, deren AmpUtoden an der Skate abgelesen 
werden können. Die Genauigkeit ist natürlich abhtagig von der Entfernung y«ia 
Spiegel und Skale und der optischen Güu- des angewandten Spiegels, Prismas und 
Fernrohres; dieselbe betrug bei meinen Apparaten 1,5" bis 2", d. Ii. eine Verlegung 
der Spiegeiuonnale um diesen Betrag wai' noch wahrzunehmen. 

Wlhrend nun bei der Verbindung des Fadenpendels mit dem Sterneek'sclien 
FWidelstatiT, das snf einem transportablen Steinpfeiler aa^gpestellt war, am Fadenpendel 
Amplituden von 40" und mehr beobachtet wurden, war an der oben beschriebenen 
Bckkonsole eine Beweprung der gespiegelten Skale Uberhaupt nielit bemerkbar. 

Die Schwiii^-^iiiigen des t'aderip< iidels erfolgen nun nicht nur in der zur Schwin- 
gungisebene deä liaupcpeuUeis parallelen Ebene, »ondern es treten elliptische Schwin- 
gungen auf, deren Hauptachse allerdings nahe mit jener Sehwingungsebene «Hammen« 
flnit. Lddit Usst doh dies auoh obJektiT in folgender Wdse sichtbar nuushen. Llsst 
man das Licht einer starken Lichtquelle z. B. ebier Bogenlampe, deren Strahlen duroh 
eine Linse parallrl gemaelit sind , aus einer etwa 3 mm grossen Bh ndenöflhung aus- 
treten und auf den Spit|;el d<-< Fadcnpendels fallen, von dem sie rctlektirt werden 
und auf eine Linse von 2 bis 3 m grosser Brennweite treffen, so entsteht auf einem 
in passender Entfernung aufgestellten Schirm ein soharfes verkleinertes Bild der 
BlendenöAinng. Schwingt jetst das Fadoipendel, so beaehrrtbt der Lichtpunkt auf 
dem Schirm grosse Ktirven, die über die Art der Schwingung Auskunft geben. 

In dieser Form bildet das Fadenpendel otlVnbar ein empfindliches einfaches 
Seisnionieter, wenn man den Schirm durch eine vermittelst eines Ubnverks bewegte 
lichtempfindliche Platte ersetzen wUrde; übrigens ist ein Instrument, das auf dem- 
selben Prinsip beruht, bereits von anderer Seite fconstmirt. 

II. Die Zeitübertingung zur Feldstalion durch direkte Benutzung 

der Normaluhr auf der Zentralstation. 

Weun die Beobachtung nicht direkt mit einer Normaluhr, deren Gang gleich- 
mlssig M, und deren Sekundenkontakt speiiell auch gledehe Sekunden liefiBrt, ans* 
geftthrt wird, sondern, wie es gewöhnlich geschieht, mit ehier Hlllftuhr (Chronometer 

mit elektrischer KontaktvorrichtDng oder Halbsekundenpendeluhr ohne Kompensation), 
so steht zu befürchten, dass wegen des verilnderlichcn Ganges derartiger Uhren so- 
wohl die Bestimmung der Koinzidenzen ungenau als auch die Korrektion wegen des 
Uhrgauges unsicher wird. 

Von Em, Helmert ist deshalb auoh in seiner Anweisung für die Pendelmes* 
snngO bestimmt worden, dass die Beobachtungen «swischen swel ZdftbeMlmmimgen 
wiederholt in gleichen Intervallen, am besten während 24 Stunden alle 2 Stunden 
ein Pendel ' ., bis ''4 Stunden lang" angestellt werden. Um einen Begriff von der 
Grösse dieser Fehlerquelle zu erhalten, habe ich zwei Uhren, eine Halbsekundenpen- 
deluhr und ein Chronometer, untersucht; beide zeigten im Vergleich mit einer Hipp*- 
shhen Pendeluhr mit Biefler'schem Pendel sowiAl erhebliche Sprünge im Werthe 
der einzelnen Sekunde, als auch einen sich von Minute zu IGnute Ändernden Gang. 

*) Bflstinainiig d«r Polhöbe and lateoiitU dw Sofavarkimft auf 88 Stitioaui a. «. w. & //. 
Beriis 1886. 
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Es ist hierbei gleichgültig, ob wirklich der Oanp der Uhr selbst in dieser Weise ver- 
änderlich iät oder diese Scbwaakuugen im Gange nur etwa von einer mangelhaften 
elektrUehen Kontaktvorrichtung berrühren, da ja die Koinzidenzen vemiittelst des 
Kolnsldeiuappintet immer auf elektnmiagnetisehem Wege beobachtet werden. JHm 
die Hipp*8che Pendeluhr einen normalen Gang besass, Hess sich mittels eines schwin» 
genden v. Sterneck'schen Pendels leicht nachweisen; die Sehwing^nng-en eines solchen 
sind jedenfalls vollkonunen isochron. 'I'rcibt nun die Hipp 'sehe Pendeluhr den 
KoYozidenzapparat, so muss bei vüilkommeuem Isoclironismus der Pendelschwin- 
gungen der Uhr sowie der dvroh aie bewirkten Unterbreebuigen dea Stromes ein 
l^eiehmasdges Wandern des UehtbUtieB ebitreten, das sich in dnem passend taxHg^ 
stellten Fernrohr mit Okularmikrometer recht genau beobMhten lässt; die Beobach» 
tung ergab für die Hipp'sche Pendeluhr einen vollkommenen Isochronisnins. Die 
erwähnte üalbsekundenpcndelnhr, die für die Schweremessungen augeschaö't war, 
zeigte einen solch unregelmässigcn Gang, dass sie tlberhaupt hier aussef Betracht 
bleiben mag. Die flolgendai Beobaehtnngen beaddien sieli auf ein Chronomeler mit 
elektrischer Sekundenkontaktroiriehtung. 

Die Untersuchungen wurden nnch zwei Metboden aosgeftthrt. Bv^nntzt wurde 
bei der ersten Methode einer der bekannten (■Icktromagnetischen Doppelschreiber, 
nachdem derselbe in folgender Wcibc Juslirt war. Zunilchst wui'de nur die eine Uhr 
(und awar die Hipp'sohe Pendeluhr) in den Stromkreis des Doppelsehrdbevs (in dem 
beide Eldctromagnete sich MiCsrainaMbr betenden) eingesehaltet und an den Federn 
der beiden Schreibhebel die Federspannung so lange geändert, bis die beiden in 
jeder zweiten Sekunde entstehenden Kontaktpunkte (die Hipp'sche Pi-ndcluhr unter- 
bricht nur jede zweite Sekunde den Kontakt) auf derselben Normale zur Längs- 
bewegungsrichtung des Streifens liegen; darauf wird die Hipp'sche Uhr mit dem 
Stromkreis des einen Elektromagneten, die «t vergleiGbende mit dem des andern 
Elektromagneten verbunden; man erhalt dann auf den gegenftberliegenden Seiten 
des Streifens die Markirungen cb'r Sekunden der beiden Uhren und kann aus den 
Abständen der entstehenden Punkte in bekannter Weise auf die Dififerenz im Gang 
der beiden Uhren sclüiessen. 

Ich greife ans 4len zahlreichen Vennehen einige beliebige heraus. Die Zahlen 
geben in Tansendtel Sdnmden das Zeitintenrall an swisehen dem Bog^nn der Sekunde 
naok da Hipp'wdiaa Penddnhr nnd naoh dem Cluronraieter. 

A, JfyrSng« te Wgrth der einzehen Sekunde des Chronometer». 



Bipp'sehe Uhr 



Cfaronomster 



I ffipp*Mh9 Ulur diroDOiMter 



600 
616 

cn; 

tiOU 
614 
688 
606 
600 
620 
616 
618 
620 
592 
514 
610 



688 
619 

598 
566 
604 
604 
664 
604 
574 
600 
628 
560 
574 
636 
688 



4 

6 
8 
10 
18 
14 
16 
18 
20 
88 
24 
26 
88 
80 



0^6" 0 



84 

36 
88 
40 
42 
44 
46 
4« 
60 
58 
54 
66 
58 
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B. Aenderxmgen det Gangen des Chronometers. Die Zalilen, (Hf wifder in Tausendtel 
Seknnden angcfjcbcn sind, wurden in der Weist' erhalten, das.s zu lien angegebenen 
Zeiten Je etwa 20 Sekunden lang beide Ubren ihre Sekunden aut'zeiclincten; aus den 
BO erludtenai 10 Werthea wurde altdann das Mittel gebildet. 





Mit 






ChroooButtw 




40<n 


10* 




t)05 




8" 45" 


10' 




601 






10* 




615 






Vf 




618 




Zeit 






Chronometer 




40" 10* 


52 


/ 

1 


gp6nter W6fth 65 

kleinster , 39 


4* 




41 


1 
1 


jirö.s.stcr Worth 57 
kleinster „ 23 


4" 


56" 10* 


51 


1 
l 


gröMter Werth 61 

kleinster „ 39 


6" 


2" 10» 


31 


f 
1 


grösster Werth 51 
kleioster , 23 


6" 


10" IC 


50 


1 
1 


gröMltr Wflfth 91 
kldattar . 89 



Wire der Gang der Ubren glcicbmässig, so sollten die in der Spalte „Chrono- 
meter" pegehencn Zahlen sich regelmässig ändern; dies geschieht jedoch nicht. Wie 
ans den Tabellen hervorgeht, ist die GangUnderung nicht regehuUssig, von Sekunde 
zu Sekunde sogar sprungt^rmig und beträgt Läuüg mehr als '/,go Sekunde. Wie nun 
«tne einfiuihe Beohnnng erg^ebt, sollte flir eine ansiutrebeiide Genauigkeit der Seliwin- 
gimgadaner v<m 10 bis 90 Einbetten der 7. Desimale der Werth der Koinxtdens auf 
Vu» Sekunde genau, und der stündliche Gang der Beobacbtungsubr ebenfalls auf 
"i K^ekunde <rp!]an iK'kannnt sein, ForderoDgen, denen das sonst an sieh gnt geltende 
Chronometer nicht genügen kann. 

Die zweite der angewandten Methoden gestattet eine noch grössere Genauigkeit 
and zeigt «nittittelbar fttr jede Sekunde die etwaige Aendening ihres Wertbes. An 
der Achse des Ankers der Hipp'sehen Pendelnhr ist in Alnmlninmftissnng ein leichtes 
Spii pclchcn befestigt; auf dieses ist das Fernrohr des Koinzidenzapparates gerichtet, 
der durch die mit der Normaluhr zu vergleichende Uhr in Thlitigkeit versetzt wird. 
Gingen beide Uhren genau synchron, so würde sich der Lichtblitz immer an der 
gleichen Stelle im Gesichtsfeld befinden; eilt die eine voran oder ändert sich der 
Gang stetig, so wird ein langsameres oder sehnelleres, jedoch s^eiehmlssiges Wandern 
des LichtUitses stattfinden; stimmen jedoch die Wertbe der elnsdnen Sekunden der 
zu vergleichenden Uhr nicht miteinander überein, so wird ein sprungförmiges Wandern 
beobachtet werden. Die beiden untersuchten Uhren zeig-fen häufig ein Hin- und Her- 
springen des Lichtblitzes. Wie .schon erwähnt, braucht dies nicht an einem schlechten 
Gang der Uhr zu liegen, sondern kann in einer UnvoUkommcnbeit der elektrischen 
Kontsktrorrichtang begründet sein. Man könnte vielleicht auch der Meinnng sein, 
dass möglichenfalls die IThr flberbaapt nicht an dieser Unregelmässigkeit sohnld sei, 
sondern dass die Verzögerung, die durch den Elektromagneten des Kolniidenzappa- 
rates und das nothwendige Inbewegnngsetxen schwerer Massen berrorgerufen wird, 
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zu verschiedenen Zeiten verschieden wäre. Leicht lässt sich dieser Einwurf dadurch 
widerlegen, dass man folgende Methode, ich möchte sie „Selbstkolnzidenzmetbode" 
nennen, anwendet: man liaat den KoYnsldensapparat dvroh dl« Uhr sdbst treibent anf 
deren Pendelspicgcl man das Fernrohr des KoYnzidenzapparatcs gerichtet hat. Der 
Lichtblitz muss dann immer an derselben Stelle des Gesichtsfeldes erscheinen, wenn 
die durch den Elektromagneten des KoYnzidenzapparates hervorgerufene Verzögerung 
konitant ist, wenn also das kleine Zeitintervall zwischen der Auslösang des Kontaktes 
an der ühr nnd dem Abreissen des Anken des Elektromagneten Immer du gleiche 
Ist. Hierbei ist vorausgesetzt, dass der Kontakt immer bei derselben Schwingungs- 
phase des Pendels erfolgt; das FcstHtehcn des Liclilblitzes giebt mitbin auch eine 
Gewähr tür das taktmässige Funktioniren des Kontaktes. Bei dem Versuch mit der 
Hipp 'sehen Uhr blieb der lächtbltts auf 0,1 bis 0,2 Theile des Okularmikrometers 
(etwa 6 bis 18 Bogenseknnden entspreehend)*) in konstanter Lage. 

Ich habe naeh dieser Methode Uhren mit sehr verschiedenen elektrischen Kon- 
taktvorrichtungen nntersncbt und bistier f^^cfunden, das« die Viei den Uhren, welche dem 
v, Sterneck'schen Pcndelappnrat beigegeben worden, angewandte Kontaktvorrichtung 
bei weitem am besten die Bedingung erfüllt, den Kontakt nahezu immer zur gleichen 
Sohwingangsphase anasolOsen. 

Ans diesen Beobachtungen und Erwttgangen scheint mir nnn n<Mihwendig zu 
folgen, dass die Benutznnp' v<in Iliilfsuhrcn auf der Feldstation, die etwa nur zweimal 
tliglich durch telegiaphischc Signale von der Zentralstation aus auf ihren Gang kon- 
trolirt werden, die Genauigkeit der Messung der Schwingungsdaaer herabdrückt, dass 
es mithin am besten wäre, die Uhrm anf der Feldatatlcm gttudich annoscheiden vnd 
die Sekunde der Normaluhr direkt nach der Feldatation sa Ubertragen nnd zum 
Treiben des Ko'fnzidenzapparates zn benutzen. 

Beobaclitungen, die ich getn-nnt von der \ormalulir in einem anderen Zimmer 
des Instituts ausführte, zeigten zunüchst, dass das Zählen der Koinzidenzen bezw. 
die Feststellung des Zei^unktee Jedw KoXnzideiu gut mittels ehier HflUtahr, alab 
bei^f^idsweise durch ein Chronometer, das mit dw Noirmalnhr nahesn Reichen Gang 
hat, geschclicn kann, an dem nur die Stunden, Minuten und gansen Bekunden ahge* 
lesen werden. 

Die Uebermittluug der Sekunde von der Normaluhr aus kann nun natürlich 
nicht so geschehen, dass durch Vermehrung der Elemente der galTaaisehen BatteriCi 
die den Kolbmldenianpflrat trdbt, die eMktromotoriaehe Kraft Im Stromkreise ver- 
sMikt und damit der Widerstand der Leitung Überwunden würde; hierdurch müsste 
wegen der nicht zu venneidendcn Funken beim Oeffnen des Stromes der Kontakt 
an der Uhr bald zerstört werden. Ich habe deshalb zwei passende Kelais eingeschaltet, 
durch die es möglich ist, mit lussent schwachen StrOmen an arbeiten. 

Man wird nnn gegen diese Methode mit Redit den Einwand eriieben, dass durch 
Einschaltang der Relais vielleicht eine unkontrolirbarc Grösse eingeführt würde; denn 
jeder der eingeschalteten Elektromagnete der Kelais wird für sich eine Verz<5gerung 
des übermittelten Signals (also hier der Sekunde) iiervurrufen. Es ist mitbin eine 
üntersuGhung darttber notbwendig, ob diese Verzögerung durch die Bdals eine nn- 
Tcrinderiiehe Grosse ist Nur in dem Falle, daas diese VersOgerung konstant erhalten 
werden kann, wird die Methode brauchbar sein. Um dies zu untersuchen, Terführ 
ich unter Benutztmg der oben beschriebenen SelbstkoXnzidenzmethode Xblgendermaassen. 



') Vgl. Ä m 
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Auf den Spiegel an dw Ankeraebse der Nomalnhr war das (mit Okolarmikro» 
meter Tendiene) Fenuolir des Xotaaidensapparates gerichtet md deraelbe ntnleliat 

in gewöhnlicher Weise, also durch die Nonnalahr direkt getrieben; es ersohien dann 
der Lichthlitz bi-i einem gewissen Theilstrich des Okularmikrometers ; darauf wurden 
die Drabtvbrl)iiuiun^^en in der Weise geändert, dass die Normaluhr das erste Relais 
unter Vorsohaltuug von 4000 bis 6000 Ohm in TbttUgkeit versetste; von diesem Relais 
ans wurde der Sirom mehrerer Akkumulatoren duroh einen die Llnienleitnng er* 
setMuden Widaataad (bis zu 4000 Ohm, einer Entfernung zweier Stationen Us au 
etwa 400 hm fntsprechend) und durch das zweite Relais geschlossen . welch letzteres 
dann scini rsi its fl< n Strom eines Elementes öffnete und schloss, in den der Koinzidenz- 
apparat eingeschaltet war, der hierdurch also im Sekundentakte der Normaluhr — 
wann meine Voraussetzungen xntrelfoid wam — arbetten wfizda. Bs asigla doh bei 
dieser ümsehaltung (duroh einen K«nmntator konnte durch ehilhohea Umlegen eines 
Bflgels die Scbalttmg so gemacht werden, dass entweder die Normaluhr direkt oder 
durch Zwischenschaltung der Relais und des I-inienwiderstandes den KoYnzidenz- 
app.irat in Thätigkeit versetzte) eine konstante Verschiebung des Lichtblitzes um etwa 
3 Thciistrichc des Okularmikrometers. Da 1 Theilstrich einem Winkel von ungelähr 
58" entspricht, 8 Theilstriohe also 174", die Amplitude der Pendeluhrsebwingung 
In 1 Zeitsekunde Jedoeh 4020^', so entsprioht die Versebiebung des Liehtblitses um 
8 Theilstriche einer Verzögerung von 0,043 Zeitsekunden; um diesen Betrag kommt 
also durch die Einschaltung der beiden Relais das Sckundcnsignal der Normaluhr im 
Koinzidenzapparat später an. Die Genauigkeit dieser Selhstkoinzidenzmethode ist 
ausserordentlich gross, da man leicht auf 0,1 Theilstrich schätzen kann; es l&sst sich 
also auf 0,0(^4 Zeltsekunden genau ein etwaiges Sehwanken des Einflusses der Beiais 
ftetstellen. Die Beobachtungen ergaben nun (ieh habe tagelang derartige Beob- 
achtungen durohgeftthrt) , dass dieser Einfluss vollkommen konstant ist, solange 
an der Federspannung des Relais nichts geändert wird; sowie man jedoch eine solche 
Aenderunj^ vornimmt, erfolgt auch eine Verlegung des Lichtblitzes gegen das Okular- 
mikrometer, also eine Variation der Vorzögerungskonstante. 

Es liegt nun die BefBrehtnng nahe, dass durch eine Aenderung der Temperator 
in der Umgebung des Beiais eine Aenderung der Federspannung und damit der 
VerzOgernngskonstante hervorgerufen werden könnte. Es wurde deshalb die Tem- 
peratur des Relais um 40" bis 50° crhiiht; eine Verlegung des Liehlblitzes gegen das 
Okularmikrometer war jedoch nicht wahrzunehmen, man ist also siclier, dass s<>lbst 
Variationen der Temperatur um 40** bis 50° eine Aenderung im Werths der über- 
mittelten Sekunde, die grösser als OyOOl Sekunde ist, nSeht enseugen kOonen. 

Bs Ikagte sieh nun, ob deh diese im Iiaboratorium ausgearbeitete Methode in 
der Praxis bewährte. Durch das grosse Entgegenkommen der k. württembergischen 
Gcneraldirektion der Posten und Telegraplu n ist mir gestattet worden, die mit me- 
tallischer Rücideitung versehenen Telephonleitungon für den Femverkehr nach Schluss 
der IMensMunden, also von 9** p.m. bis 7^a.m. auf allen Telephonstationen im Lande 
Wflrttembwg für die Zwecke der Schweremessungen su benutaen. 

Es wurde deshalb z. B. am 21./22. Ibi d. J. vom pbynkallsehen Institut In Stutt- 
gart ans eine Schleifenleitnng über Ulm nach dem physikalisdwo Inttfftlt lurttck 
hergestellt, indem die teleplionisclie Hin- und Kütkleitung in Tllm miteinander ver- 
bunden wuiden. Der Widerstand dieser Linienleitung wurde zu 1)85 O/mi bestimmt. 
Das in Flg. 8 angegebene Schema erläutert die Schaltung und Anordnung. 

U ist die Hipp'sche Pendeluhr, P das Blefler'sche Pendel derselben, S der 
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Bptogal «n der Ankenushse, k der Kontakt, Ei das Element, IT der 4000 Us 6000 Oha 

betragende, zur Vermeidung der Fanken eingeschaltete induktionsfreie Wldentand, 
Ii, das erste Relais, ß die I.inienhaltorit' bestehend aus 4 bis 6 AkknMnlatoren, 
das zweite Relais, E.^ das Element für den LoiLalstrom 
des KoInzidenzapparatcB h\ 

Bs worden BAtie je'so Beobaobtungen ge- 
maebt; die mittlere Lage des LichtbUtsee ergab stob bei 
Beobachtung ohne Relais, also direktem Betrieb des KoYn- 
zidenzapparates durch die Normaluhr bei Theilstricli r.2;tl 
mit einem mittleren Fehler von ± 0,020. Alsdann wurden 
mehrere Sätze mit eingeschalteten Relais und Linien- 
leitnng ansgefahrt; die Lage des Li<ditblities war Jetit 
im Mittel aus je SO Beobachtungen bei Theiistrich 60,065 e 
mit einem mittleren Fehler von db 0,015 Theilstrichen. ^ i 

Es ergiebt sich hieraus, daas eine Beeinträchtigung *i , I 

der Genauigkeit durch die Einschaltung der Relais auch ^,^,3^ 
bei Benutzung einer wirlüicben Linienleitung nicht eintritt. 

In Jener Beobachtnngsnadit war bAnflgei Wetteileuditen wahrannehmen; ein an 
die geOflbete Linienleitung angelegtes andererseitB rar Erde abgdettetes Telephon 
seigte starke elektrische Störangen an, trotzdem wurde kein falscher Sekondensclilag 
am Koinzidrnzapparat bemerkt. Der Grund hierfür liegt offenbar darin, das» die 
Hin- imd Rückieitung der Linie Stuttgart-Ulm metallisch ist und aas zwei auf der 
ganaen Strecke parallel laufenden Drlhtm besteht, in denen sich die Induktiona- 
wlrkungen aufhoben. 

Es wurden auch Penddbeobachtnngen selbst auf diesem Wege mit Leitung Uber 
Ulm atiKgerülirt. .\(']it Beobachtungsrcihcn öigaben ala Wertil der Schwingungsdauer 
in Sternzeitsekunden 

OiSOT98U±CMNX)000& 

Die grOsMe Abweldhung betrug nicht mehr als 15 Einheiten der slebenteii Desimale. 
Hiermit seheint mir die Brauchbarkeit der Methode erwieeen su sein. 

Die fhr Württemberg geplanten Pendelmessungen sollt-n nun in der Weise aus- 
geführt werden, <I:iss die Hipii'sciir- nach mittlerer Zeit regulirte, mit Riefier- 
schem Pendel versehene Pendeluhr durch die Relais den Koinzidenzapparat auf den 
Feldstationon in Thätigkeit setzen wird; zugleich wird sie mittels eines zweiten 
Beiais, daa mit dem ersten in demselben Stromkreis liegt, dnoi KcXnzldenaappamt 
auf der Hauptstation treiben, dessen Femrohr auf den Penddqpiegel ^er sweiten 
noch zu beschaffenden Normaluhr von Kutter gerichtet ist; irgend welche Unregel- 
mässigkeiten des Ganges der heideii T'liren werden sich sofort mit "„,,, Sek. Cienauig- 
keit durch eine Verlegung des Lichtblitzes im Gesichtsfeld des Fernrohres bemerkbar 
machen. Da iiaupt- und Feldstation telepboniscb verbunden sind, so kann der Beob- 
achter auf der Feldstation Jeweils den auf der Hauptstatlfm befindlichen benach- 
richtigen, wann die Pendelbeobachtung beginnt, und kann der Beoliaohter auf der 
Ilauptstation wAhrend dieser Zeit die Kontrolo der beiden Uhren vornehmen. Zeigen 
sieh gr('>5sere Schwankungen in den Wertlien der Sekunde, so kann die Beobachtung 
vcrworlen, telcjiiionisch sofort eiin' Verständigung herbeigeführt und eine Wieder- 
holung der Beobachtung vorgenommen werdeu. Ausserdem wird durch einfaches 
Umschalten auf der Hauptstatlon in Jeder Stunde wenigstens einmal eine Untere 
Buchung des Standea der Hipp-Biefler'schoi Uhr gegen die von Kutter In der 
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oben') angegebenen Weise mit dem Doppelschreiber je 20 Bekunden lug stattfinden, 
•owie tBglieh swdmal nadi derselben Methode eine Veq^leielrang der Kutter' sehen 
und Hipp-Riefler'schen Uhr mit der im geodättsohen Institut beflndliehen Biefler'- 
sehen Ubr, die nach Sternzeit regulirt ist. 

Ich glaube, dass durch diese, wie mir scheint, cinwurlstrcie direkte Benutzung 
einer Normaluhr die Genauigkeit der Messungen zumal bei Benutzung einer Suspen- 
sionsyorriehtung des Pendels, die frei Yom Hitsehwingen Ist, bedeutend grosser werden 
kenn, eis es neeh den gewOhnliehen Uethoden bisher der Fall war. 

III. Experimentelle Untersuchungen über die Ter&nderliohkeit der Pendel. 

Die ZuTerUssigkeit der nach der t. Sterneek'sehen Methode erhaltenen Resul- 
tate beruht bekanntlieh auf der UnyeriinderUchkeit der PendeL Schon seit längerer 

Zeit sind Beobachtungen über Kontraktionserselieinungcn an den Pendeln des v. Ster- 
neck 'sehen Apparates gemacht, man hat Bogar den Einfluss dieser regulären Aende- 
rungca bei den Schweremessungeu zu berechnen versucht. Üll'enbar liat man es 
hierbei mit einer Art elastiseher Naehwbrkiuigsersoheinung m thun, die sieh möglicher- 
weise unter bestimmten VerbUtnissen mit Erscheinungen der PlasHaitat fester Körper 
vergesellschaften können, wie sie bei lang einwirkenden Kräften auftreten. Die 
Pcndellänge an einem gewissen Zeiti»unkt wird dann abhängig von den KrUften sein, 
die vorher auf das Pendel gewirkt haben, ähnlich wie die Lage des Nullpunktes 
eines Thermometers abhängig ist von den Temperaturen, denen dasselbe Yorber ans- 
gesetzt war. Die Vennuthung wird dureb Yersuehe mit don Pendel Nr. 77 bestätigL 
Als ich dies Pendel, nachdem es während einee Monats hängmd aufbewahrt war, 
wiederum beobachtete, zeigte sich eine Zunahme der Schwingungsdauer. Die Reob- 
aetitungen begannen, nachdem bis dahin das Pendel wie gewöhnlich liegend in seinem 
Etui aufbewahrt war, am 4. Dez. 1895; es änderte sich die i>chwingung6dauer des von 
da ab hSagend aufbewahrten Pendels fm Verlaufb eines Monats kontinuiilioh folgender» 

milflfffen: i«95 Dez. 4. Schwingungs-Dauer in Sternzeit = 0,&üöüü23, 

1886 Des. 1& , , »0^0060, 

1896 Ju. 4. , , »0,6060072; 

die Zahlen sind die Atittelwerthe aus je vier hintereinander angestellten Versuchen. 

Darauf wurde das Pendel bis zum !>. Januar in peinem Etui liegend und von 
da ab bis zum 25. Februar 1«!»6 umgekehrt stellend (die Pendellinse nach oben ruhend 
auf dem Rücken der Achatschneide) aufbewahrt. Es ergab sich eine konstante Ab- 
nahme bis zu 

1B% Febr. 25. Schwlagiings-Daav in Stanueit — 0^ 8968, 
entprechend einer Verkürzung des Pendels. 

Wenn man nun nicht etwa aunehiuen will, dass es sich bei diesen Verlänge- 
rungen und Verkttrzungen nur um relative Aendemngen der Lage der Achatsebneide 
in ihrer Fassung handelt, so scheint mhr ans diesen Versuchen zu folgen, dass die 
Pendellänge und damit die Schwingungsdauer eine Funktion der vorhergehenden 
Behandlung des Pendi Is ist, sodass eine gewisse Vorsicht hierin am Platze ZU Sein 
scheint. Ob demnach eine Vorausbereehnung der Aenderung der Scbwingungsdauer 
allgemein statlhait ist, möchte hicrnacli zweifelhaft erscheinen. 

Versuche Aber etwaige Naohwirkungserscheinungen dureh theimische Auadch- 
nung sind noch nicht abgeschlossen. 

Stuttgart, Physikal. Institut der Techn. Hochschule, 81. Juli 1898. 
•} Vgl oben A^. 
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Theorie des Mikroskope» 

auf Gruud der Foriudu fUr die Tiieurie des Feriu-olu*es. 

Tm 

Karl MMfel* X. OymnMlmtlallrw BltaagMb 

Die Tlu'orif dos Mikroskopcs nach Abbe steht gcgenwiirtifr wieder im Brenn- 
punkt ttioorctiscben und praktischen Interesses. So hat einerseits Kayleigh in einer 
iuteressanten Abhandlung „On the Theory 0/ Oplicai Image«, tvith Spectal Jie/erence (0 the 
Mkrotcop«* (AML M«s, 4». S. ißT. i89$)t Aber mlehe nnlingst nferirt wurde (tBtf 
ZtUttikr. 17. 8. iS6. i897) das Problem von einem aadomi Gestohtepankt eua bdumdelt. 
^ne nlmlieh Abbe das Zusammenwirken beleuchteter Llnienzeiben in der hinteren 
Brennebene des Objektivs Tder Bildebene der unendlich fernen Lichtquelle) bei Be- 
leuchtung durcii senkrecht oder scliief zur Hauptachse einfallende ebene Wellen zu- 
nächst, und sodaun das Zusammeuwirkeu der aus dieser BeU'achtuog erhaltenen 
Beugangsspektra in der Bildeboie des Objektivs untersiudit, so bestimmt Rayleigh 
das Zusaaunenwirken selbstleaobtender oder mit bestimmter PhasenTerlciiflpftmg 
(Phasengleichheit) beleuchteter Punktreihen oder Linienreihen bei rechteckiger oder 
kreisförmiger Oeffnung des Objektivs auf einmal direkt in der Bildebene des Objektivs, 
indem er nach der Theorie des Fernrohrs zunächst das Beugungsbild von einem Punkt 
oder einer Linie ableitet, und sodann über die Reihe der sich gegenseitig über- 
sehiebenden BengtingsbUder snmmirt. Wenn man dieses Integral dnreh eine 
Fonrier'sehe Reihe darstdlt, dann erseheinen die elnnelnen physikalisehen Bengonga- 
spektra nach Abbe als die einzelnen analytischen Glieder der Fourier'schen Reihe 
bei Rayleigh. Der Gesiclitspunkt bei der formalen Behandlung ist also ein ver- 
schiedener; das materielle Ergebniss muss bei beiden Betrachtungsweisen das gleiche 
sein, insoweit wenigstens der Hypothese von den Elementarwellen physikalisch AU- 
gemelngflltigkelt ankommt. Immerhin bat das Yerfkhren von Abbe den Vwiog 
grosserer AnsehauUobkeit. 

Anf der andern Seite ist Lewis Wright in seiner Abhandlang ^Microscopia 
ImarjeK and Vision*^ (Phil. Mag. 4S. S. 480. J^9H\ der Meinung, dass die Beleuehtung 
nach Abbe mit ebenen Wellen (oder was auf das Gleiche herauskommt mit sehr 
engen Beleuchtungskegeln) zwar — eben infolge der Phasenverknüpfang (Phasen- 
gleiehheit) — Beugnngsblldar mit ansgeprigtem Weohsel von Hell nnd Dnnkel, also 
sehr deutliche Bilder des Otijskts hervwraÜB, dass diese Belenehtnngswdse jedoch 
nnr fttr solche feine Gitterstruktoren sich eigne, welche zugleich periodisch und regel- 
mässig sind. Dagegen sei für feines unregelmässiges und nnperiodisches Detail — 
insbesondere Bruchkonturen von Diatomeen sowie das eigentliche wirklich feinste 
Detail der Schalenstruktor — die Beleuchtung mit Uaibkugelwellen (oder doch 
wenigstens sehr weiten Belenehtnngskegeln) nfttsUeher, welehe nach seinw Ansieht 
das Oblekt in dum Znstand TersetsMi, dar dem des Selbstlenchtens in beognngs- 
thewetischer Hinsieht nahe konmie. Diese Ansieht vermag ich nicht unbedingt zu 
theilen. Das Objekt wird vielmehr nur dann dem Zustand des Selbstleuchtens ge- 
nügend nahe kommen, weun durch einen apochromatischen Kondensor — dessen 
numerische Apertur womöglich grösser ist als die des apochromatischen Beobachtungs- 
^stems — von einer selbstlenohtenden Fliehe ein Bild in der Ebene des Ol^jekts 
«raengt whrd. Denn — wie Ich nachgewiesen habe — bestimmt sieh die Grenae der 
Feinheit des anfltebaren Details im Otjekt aißSSg fttr selbstleuchtende Objekte in der 
n&mlichen Welse wie für solche, die mit ftnsserst schief einfallenden ebenen Wellen 
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beleuchtet sind, und zwar nur aus der Wellenlänge und der numerischen Apertur. 
Für selbetleaobtende Objekte finde ich als Grenze r •» (2,95 : 2 ») . (i : n eina); fOr ttiuMnt 
Bobief beleuchtete Objekte folgt ans der Theorie Ton Abbe f — At2ntltaai beide 
Werthe dnd bis auf 6 % einander gletob. Der TOa mir Mfaer angegebene Werth 

«•= (3,20 : 2 tt) . (A : nsinfit) bezieht sich auf eine Empflndlicbkeitsgrenze von 3" ^ bis 
•l"/,, für das beobachtende Auge. Die Bilder seien bei dieser Belcuchtungsweise 
zwar weniger deutlich (unter anderem auch, weil unter diesen Umständen die Zonen- 
abweiehnngen der HiloraekopobjektiTe ungemein viel Bohldlicher nien — dies gebe 
leb sn), aber viel richtiger (ich glaube mich selbat frtther gelegentlich einmal davon 
abenengt zu haben, dam man mit sehr weiten Belenchtongskegeln eine ausgezeichnete 
Auflösunf^ des feinsten Details von Pchmetterlinfrsschuppen bekommt; so viel scheint 
jedenfalls richtig zu sein, da.ss sehr weite Beieuchtungskegel nicht allein im P'alle ge- 
färbter vereinzelter Ötrukturelemente von Vortbeil sind). Da ich aber die Theorie 
der Abbildung im Femrohr aehon behandelt habe ~ und auf dSeae linft naeh der 
Termeintlioben Ansicht des genannten Yerfasa«» die Wirkung lehr wettw Be- 
leuchtungskegel hinaus — so Avill ich mich hier mit seiner Abhandlung nicht weit« 
beschäftigen, ausgenommen, dass icli micli noch seinem irrthümliohen Ausspruch gegen- 
über rechtfertigen will, ich hätte mit Bezug auf Mtkroskojwljekin-t gesagt: „the influence 
of tpfierical aberration hat bem contiderably over-rated in objectivef^. Meine Studien bezogen 
■ich, wo nicht ausdrücklich etwas anderes angegeben war, bisher stets nur auf 
/Wnrolro^^Ufcfäw, und hier halte ich alle meine Aussprache auftecht, denn de gründen 
sich weder auf Meinungen noch Ansiebten , sondern auf die strengen rechnerisehcn 
Ergebnisse einer Theorie, welche in erster Ann&herong durch die Arbeitoi von 
V. Lommel experimentell bestätigt ist. 

Ich wende mich vielmehr zu der Untersuchung der Beleuchtungsweisc nach 
Abbe. Hier ktante es lunidiBt sonderbar erscheinen, dass die fBr die Theorie des 
Femrohn maassgebenden Formetai auf die Theorie des Mlkroskopes anwendbar sdn 
sollen, von dem gerade die, welche eine tiefere Kenntniss seiner Wirkungsweise be- 
sitzen, stets behaupteten, dass dieselbe bei dem letzteren Instrument ganz anderer 
Natur sei als bei dem ersteren (das Mikroskop ist aber nicht etwa ein umgekehrtes 
Fernrohr, wie man oft so gern äussern hört). Allein Abbe selbst hat ja gezeigt, 
dass sich Itolgende Gleichung anfttellen llsst 

Ißkrwkop = Z«|M + Ftmnkr, 

Zwar mehite der Histologe Frey, in den flrfiheren Auflagen seines Werkes 
wenigstens, mit diesw Zerlegung werde sich nicht viel ausrichten lassen. Ich bin 

gerade dabei, zu zeigen, dass sich mit dieser Zerlegung nicht nur sehr viel ausrichten 
lässt, sondern dass sie geradezu grundlegend ist. Freilicli haben andere in anderer 
Weise — so z. B. Dippel, Czapski u. a. — dies sclion fiüiier gethaii. 

Den hinteren Tlieil des Strahlen Verlaufes kann mau also ansehen, als käme er 
ans einem Femrohrobjektiv (damit eben Ist nachgewiesen, dass das Mikroskop kein 
vmgtMrte$ Fwnrohr sehi kann); nur wirkt dieses hypothetische Femrohrobjektir nicht 
mitToUer Oeffnung, diese ist vielmehr bis auf eine Reihe kleiner Fensterchen, welche 
dcTi verschiedenen Beug^mgsspektren nacli Ahhe entsprechen, verdeckt. Diesen 
Kensterchen muss man — eben .uns Gründen der von Al)bc aufgestellten Theorie 
(weil bei weiterem Beleucluungskegel die einzelnen Stellen des jeweiligen Hcugungs- 
q)ektrums — dieses nicht in dtrematitiAem Sinn , sondern als Bäd der XleAljiMlb auf- 
gefinst — nicht sowohl mit kokämlm als vielmehr mit hOnfirmiiia^SJ^ftm Lichte 
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leacbten, insofern man als Lichtquelle eine aiiBgedebnte selbBtleuditende Flttche 
nimmt) eine elementare Fläche dF zuschreiben. 

Hier ist der Ort, möglichen MisaverBtftndniBBen entgegenzuwirken. Die in obigem 
Sinne anfimflusenden Beagmigupektni haben bei monoohromatisoher Beleuebttmg mit 
streng ebenen Wellen eine pmktfSrmfg§ GrOeae nur dann, wenn die Aniahl und Länge 
der beugenden Linien im Gitter unendKeh ist (somit auch die Länge und ftwUe des 
Gitters, was unmöglich ist). Im anderen und zwar allein möpliolK-n I'^all gieht os keine 
Aoflösang in diskontinuirliohe unendlich schmale Beugungsspektra, sondern nur eine 
Entwicklung in eine Beugungserscheinung mit intermittirenden Hauptmaxima (deren 
intensivste ßtellen die vorbeieiohneten „Bengongsspektra" vertreten) und zahlreichen 
Nebenmaxlma, welche man ftlr gewöhnlich gamleht berttokaiditigt Ich nehme nun 
die Entwicklung der beleuchteten Gitteratruktur in eine (diskontinuirliche) Beugungs- 
erscheinung in erster Annäherung als gegeben an und betrachte es als eine Sache 
für sich, den Zusammenhang der Natur der Gitterstruktur und der Natur der 
Beugungsersdielunng, welche das Bild des unmdlieh taiMn Llditpnnktes in der 
hinteren Brennebene des Hikroekopobjektivs darstellt — diesen Lichtpunkt gesehen 
durch eben die Gitterstruktor — zu erforschen. Im Folgenden wollen wir Jedoch stets 
unter Hauptmaximnm die achromatische ungebeugte Mitte, unter Nebenmaxima die 
chromatischen seitlichen Stellen der diekontinuirlichen Beugungserscheinung verstehen. 

Also braucht man, um monochromatische mikroskopische Bilder zu erzeugen, 
gar kein Mlkroikop; es genügt, ein Fernrohr auf einen mit monodiromatiBCfaem Licht 
leuchtenden Punkt einzustellen und das Objektiv bis auf ein grosses Loch — welches 
dem Hauptmaximum mtspricbt — und mehrere kleine Löcher — welche die Neben» 
maxima darstellen — SU wrdecken. Dementgegen wirkt ein solches Fernrohr anders 
wie ein Mikroskop, sobald die Gesammtheit der Wellenlängen hcrticksichtigt wird; 
denn in diesem Falle haben die Nebenmaxima vom Hauptmaximum beim Femrubr 
konstante Abstttnde, im Mikroekop jedoch solche, welche zur Wellenlänge proportional 
sind. Ich gebe somit aus von der Wirkungsweise einer monocbromatischeu kugel- 
förmigen oder anders gekrümmten Wellenfiäche auf die räumliche Umgebung ihres 
Mittelpunkts, vorausgesetzt dass nur diskontinuirliche Partieen von elementarer Fläche 
in endlicher Anzahl zur Wirkung kommen; und nun ist es begreiflich, wieso die in 
meiner „Theorie des Fernrohrs" aufgestellten Formeln in dem Zustand, in dem sie 
sich vor der Integration Aber die kontinuirliche Oeflhung des Ol]Jektivs befinden — 
an deren Stelle eben die Summirung Aber endlich viele diskontinuirliche Fläohen- 
elemente tritt — auch für die Theorie des Mikroskopes nach Abbe maassgebend sind. 
Ich beabsichtigte eine Vertiefung und Erweiterung der gekrönten Preisschrift von 
Dr. A. Eichhorn: „Bestimmung der Interferenzen von mehreren isochronen und in 
gleicher Phase schwingenden Liehtzentren" (Jena, 1878); eine Vertiefung, denn 
Eichhorn nimmt die Beugungsspektra als in «Amt Ebene — statt wie in Wirklichkeit 
auf einer KugtlßSok* — liegend an und untersucht ihr ZusammenwiriEen in einer so- 
zusagen unmcUieh fernen Ebene, beschränkt sich also auf die Operation mit einem 
Femrohrobjektiv von unrndHch kleiner Oeffnung; er w/ihlt sodann für das Verhältniss 
der Lichtstärke des üauptmaximums zu der der Nebenmaxima (oder was dasselbe 
ist, der relativen GrOne ihrer Elementarfläche) numerische willkürliche Werthe, statt, 
wie im Folgenden geschehen soll, allgemeine Zahlenwerthe ihk; insbesondere be- 
handelt er meiat nur den Fall der Dunkelfeldbeleuchtung, wobei die LichtMIrke des 
Hauptmaximums 0 ist. Er nimmt endlich keine Rücksicht auf das Gesetz von der 
Erhaltung der Energie, während meine Formeln auch in dieser Beziehung streng 
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sind. Die Erweiterung liegt darin, dass ich micli nicht mit Eiclitiorn auf die Bild- 
tkmt» allein beBohränke, sondern die rmmiHeht Umgebung des Welienmittelponktea 
(praktisch geaprooheo grössere oder kleinere Tnbnslinge besw. IiOhere oder tiefere 
Einstellung) in Rflcksicht fütib», aowie dass ich die Wirkung der sphärischen Aberration, 

des Astigmatismus, der Koma, von Zy!inden\'ellen, den Unterschied von gerader und 
schiefer Beleuchtung und den Einfluss der chromatischen Aberration in den Bereich 
meiner Studie ziehe. Wenn dies gleichwohl alles nur an der üand einiger weniger 
besonders elnfiMjber und eben Ihrer Ehifachbeit wegen wichtiger und inteiressanter 
FlUe gesohiah^ so ist damna nicht etwa an sohliessen, dass die Behandlung anderer 
Fülle unmöglifih Wftre; sie Ist nicht so sehr schwierig, als vielmehr langwierig. Diese 
Beschränkunpr rnusste gewählt werden, um die Arbeit nicht ungebührlich auszudehnen; 
ich will mich damit begnügen, im Prinzip gezeigt zu haben, wie diese Fragen be- 
bandelt werden können.. Der Titel „Theorie des Mikroskopes" ist allerdings sehr 
nmfinsend} allein da ebm das Wesen dieser Theorie In der Bttdersengonff mht 
und da sich diese Studie mit dem Eempnnkt beftsst, so mag w hierin seine Recht- 
fertigung finden. 

Im Folgenden bedeutet wie früher r den variabelen bezw. r den kon.stanten 
Halbmesser der Oeffnung — hier Fabrstrabl eines Beugungsspektrums; wenn ^ die 
Brennwelte der nLupe" md nslna die dem Beugungsspektram zugehörige nnmerisohe 
Apertur ist, dann ist bekanntlieb r— f »nsinaj feiner bt bald / bald p oder q die 
Brennweite — hier optische Tubuslftnge, und C der Abstand des Bildpunktcs von der 
OefThungsebene, mithin J = r — / der Abstand des Bildpunktcs von der Brennebene. 
Für die Messung von r und / kann die hintere Brennebene der „Lupe" als Oeffnungs- 
ebene gewählt werden, jedoch geht in die Formeln nur das Verhältniss r.f ein. 
Welter bedeutet 9 den Abstand von der optisehoi Achse besw. Fahrstrahl des Bild' 
Punktes, entspreehend m beiw. x <^ dnon Beugangsspektram besw. dem Bildpunkt 
zugehörigen Polarwinkel. Endlich ist rfFdie Elementarflächc eines Bcugungsspektnuns; 
>, k, h die zugehörige relative Lichtstärke; ^ die WellenlUngc. Alles andere — ins- 
besondere die Ableitung der Normalformen — bitte ich in meiner „Theorie des 
FenirohrB" naohsnsehen, auf welche sich alle folgenden ^Qtate beziehen. 

Apianatische Abbildung. 
Es ist nach S. 46 bezw. S. 7i a. o. 0. 



^■"a^ |;c.i.sj3cos(«-jr)+£i j 

5 = -^j>sin I 3 cos (•» — /) -h Q I 
S = sin I X OOS « + 9 «ia«» + £1 



Sjstam I. 



Syiteni H. 



_ 9iir«r „ < 3 • Ol o «4t* 

= Lichtstarke im Bildpunkt. 
Mit Bezug hierauf ergeben sich folgende allgemeine Sätze: 

I. Verschiebung einer »tarren Gruppe von Bengungsspektra in der Kugelweilenjläcke lättt 
in trutr ÄimSienmg da$ dbieh diea§ trung^ mätrotki^kd^ Bäd nadi ttiim inurm mä 
ÖHMsran VtrMUnittm 
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Denn in jedi r Lafre gellt die mit (]cr Hinippe starr verbundene optische Aclise 
durch den Brennpunkt in der i>|)tis( !n'ri Hauptachse als gemeinsamen Poi; von ge- 
ringer Neigung abgesehen ist alsu da» uiikroskopiüche Bild nach Art und Lage un- 
▼erindeit. Der Sinai dei Neigungswinkels wird beitinimC dvrcli du Voliältnln 
X :/«» ^ . II siiia : /; dieaes Verbftltni« sehwankt unter den gewObnlleben VerbBltnlawn 
im Mikroskop zwischen 1 : 30 und 1 : 100. Ein Fehler, welcher bei einer Verschiebung 
der BiKltheiu' liings der optischen Aclise um J merklich wird, wird also in der 
Brennebein erst bei einem Abstand von der optischen Achse merklich werden, 
welcher zwisclieu '60 J und 100^ schwankt. Das gebräuchliche Gesichtsfeld jedoch 
wird im Allgemeinen fehlerflrei sein. 

n. Dm mäcnakofüdie BUd üt in der JOrmtOm» a^hrmatittk, in der Mdebeae tmd 
ISuge der optischen Achte ehromatisch. 

Denn für N<>bonmaxima (das Hauptmaximum fiir den Beweis in der optischen 
Hauptachse vorausgesetzt) ist bekanntlich x==p.k; die Grössen X, ?) enthalten nur 
das Yerh&Uniss r:^, sind also achromatisch, während Q. das Verhältniss x'ii eotbält, 
also dne cbrrautiache OrOeee ist Die GrOase O konunt aber in den Bildebenen ni 
den Grossen X und 9 ^ AUgemdnen in keiner symmetrisehen Besiebnng vor. 

III. Die Feinkät der Zeichnung im mikrotkopischen Bild ist sowoU in der Brennebene 
wie auch in den entsprechenden Biidebenett imd läng» der op(t<cA<n Aehee proportioHal nir Weilen- 
länge des erzeugenden Lichts. 

Denn es enthalten die Grossen 3i X> "d VerbXltnisse e-A, i :^; r^:A einerseits, 
die Grosse D das YerbAltniss d 1 1 andererseits. 

Sats H besieht sich auf Bdeaohtong mit wessen Lieht nnd konstant» «, f, 9 
und J bczw. variabele r und A; Satz III bezieht sich auf Beleuchtung mit monochro- 
matischem Liciit und konstante r bezw. variabele ff, 9 nebst d und beide dttrfen 
nicht miteinander verwirrt werden. 

IV. Die AtnJIstt der Zeklmemg im wätroekopieehen Bild iet in der Brennden» nnd den 
wft p rw j towfa» BUdAmn xwr LSngenemeddmmit der On^pe der BeupaeseepAtra wngMtrt 
prcportSuned, 

Denn — das Hauptmaximum für den Beweis in der optischen TTaaptaoIiae vor- 
ausgesetzt — die Grössen 3. ^. 7) enthalten die Produkte t a, r ri;. 

Ich halte es nicht für uuerspriesslicb, diese Hauptsätze in dem einfachsten Fall 
SU erliutem» indem wir Toraussetzen 

1. ^ = r^O. 2. > = *j r = r} w = 0«'. 

Wenn X sich um 2 - ändert, dann nimmt i/^ wieder den nämlichen Werth an; 
wAhrend O sich um 3« ändert, versohiebt sich die Strdfkmg längs der lE-Aehse um 
ein gances Intervall. Da man die Längsansdehaung im mikrodtopisehen Bild von 

der optischen Achse aus zu messen hat, so sind also die Bildebenen längs der 
optischi n Aelise iin Allj^emeinen weder kongruent noch ähnlich; man kann also von 
Feinheit der Zeiclinuuji nur sprechen, indem man in verschiedenen Fällen entsprechende 
Bildebenen längs der optischen Achse auf einander bezieht. 

Wenn bei dem nlmlioben Friparat sieh X indert, dann bleibt vermöge dw 
Bedehung t^p.X die GrOsse Z konstant, wihrend die Grosse D sich Ändert; dies 
wirkt so, dass die Streifung sich iJlngs der X-Achse verschiebt, oder so, als ob man 
die Bildebene längs der optischen Achse verschieben wttrde; also ist das mikro- 
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skopische Bild in der Brennebene für C — 0 achromatisch, dagegen sowohl in den 
Bildebenen als auch längs der optischen Achse chromatisch. 

Wenn «n yenehiedenan Prlpanten für wncbiedeae Warthe von i der nimtidie 
Werth von r beobachtet wird, dann mtLasen «ich $ sowie J m i proportionAl Badem, 
damit 3E sowie O sich um gleich viel ändern. Also ist die Feinheit der Zeichnong 
sowohl in der Brennebene wie auch in den entsprechenden Bildebenen and längs der 
optiechen Achse proportional zur Wellenlänge. 

Wenn an verschiedenen Präparaten für die nämlichen Werthe von / ver- 
aehiedene Wwthe von r beobachtet werden, dann mtus sich f zn r in entapreehenden 
Bildebenen umgekehrt proportional indem, damit X sich nm gleich viel ändert 

Chromatische Aberration. 
Das Wesen der chromatischen Aberration im Mikroskop kommt wie beim Fern- 
rohr 80 zum Ausdruck, dass mit dem vollkommenen Bild in der Brennebene der 
wirkwinwten Wellenlänge die nnvollkcnnnienen Bilder vcm den Bildebenen der 
ftbrigen WeUenliagtn Jl sammmnlUlen. 

Wenn J die chromatischen Langenabweichungen der den verschiedenen Wellen* 
lingen zugehörigen Brennweiten sind, dann erhalten wir den Satz 

Die Güte de» mikrotkopuchen liilde* itl mitteU Integration (Suinmirung) übtr die ein- 

® = J i a/,» { C (A) } : j" i .1/0' { C (i„) } • 

Dabei bezieht sich J/„'-' auf 3 " — 'J} = 0; 1 bedeutet die relative Lichtstärke 
der einzelnen Farben; l'erner ist £I (^) = 0, indem J = ü ist für die wirksamste Wellen- 
länge was betrifft, mnse man beachten, dass nach Satz II die Beziehung 
x—p.X besteht; entsprechend erhUt man fBr £1 (^) den Anadmek «^Ji:p*; das 
BadlimtngsTeriUiren ist gans dae nimliehe wie das» mit dem die Gtte der Fem- 
rohrottjektive in Bexiehnng auf die chromatische Aberrätion bestimmte. 

Oerade Belenohtang. 

Im Folgenden sei TQWBa g ese tgt , daas die Gmppe der Beugungsspsktim ans 
einem Haaptmazimvm in Mitte eines Kreises von paarweise eüiander entgegen- 
gesetzten Nebenmaxima — insbesondere in Mitte einee regelmiaslgen Sn-Ecks v<m 
Nebenmaxima — bestehe. 

Haiiptmaximum : j = i; r — 0. 

Nebenmaxima: j=k; r — t; — 360":2n; tt> = 0", '2y, 3 u. s. ^v. 
Wir erhalten in der Schreibweise von System II die allgemeine Formel 

Jf*a- 1^1' |«* + 4iieosjQ. J^"*^ eog(XeM» + gsb») 

•f 4 i' I cos (Icos » + 0 sin *») I* I • 

Es ergeben sich folgende allgemeine Sätze, welche sich ausdrücklich aof die 
besonderen Voraussetzungen beziehen. 

VL JVmm th Hauptmasimim m JÜMto mm Ermu wm Nebmmßxima Utgt, dann igt du 
mUarotkopiMa» BOd Umf$ dtr «ptiitAm Aek§9 mm rtgatmäu^ mi^beh ptriodbd» Fmkäon du 
Ortet — monochromatitehe B«Uuektung vorauegesetzt. 

Denn die Ansdrfloke für C und S bleiben in diesem Falle bei der Transformation 
0 + 2 m s invariant. 
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VII. Wimn «6i Bmqttmaximvm in Mitte eteM Kräu» von paanv^ue emander entgtgtm^ 

gesetzten Nfhmmaxhna Hegt, dann wechteln vollkommene Bilder mit Hildern ron gerade entgegen- 
gesetztem Charakter läng$ der optitehen Achte in konttantem Abttmd ab — mmochromatitcke 

Denn bei dar TnoaCnmfttioii 0 + (2M4-l))r weeheelt In diesem Falle eoa O 
dea VorgdeheB. Bi iit dtee in doppelter Beiielrang Toaehied«! von den beim Feni- 
robr stattfindonden VeiliUliiInen. 

VIII. ]Vmn ein Hauptmaximum in Milte eines regelmätsigen Vielecks von Sebenmaxima 
' liegt, dann itt das Mutter des mUcrotkopischen Bildet m den Bildebenen innerhalb des zugehörigen 

ZmtMmbkUU vSUig tmAatim. 

Denn die AnsdrOeke fOr Cnnd 8 Udben fn dieaem Falle bei der TranalbmiaUoii 
Z'^^Y inrailant. 

TX. Wenn ein I/auptmaximum in Mitte eines Kreises von Nehenmawima Utgt tdid TVoM' 
/ormatimen für 3£ und ]^ vwgUeh tind, bei loelehen die beiden Autdrüek» 

zugleich invariant bleiben, dann ist dat wiknttopkd» Säd in dir DmuAm B äK§ ngdmS$»^ 
doppelt periodische Funktion des Orteg. 

Denn die Ausdrücke für C und <S' bleiben in diesem Falle für diese Trans- 
formationen invariant. 

X. Wenn än Hauptmeaimtm in Miite einet Krdm von paanotiu einandtr entgtffen- 
gtteUtm Nebtnmailma Uigt und Sntar« ptrMtttit Suftkmtm Mwbdun % und {) «u^pliiDil Hnd^ 

\ cos (JE C03 tu 4- ^ sin m) 

einen konstanten Werth annimmt, dann bfsit:t das mikroiikopiiiche Bild in den Bildebenen Parallel- 
tcharen konttanter Lichtstärke mit konstantem Abstand — in solchen Üichtungen, zu welchen die 
Nob rnmoM ima ptmnaoko lyMiMlriMift lugm. 

Denn in dieaem Falle eri^ebl für diese Besiehang die allgemeine Frame! 
M' = konst. 

Wir werden nun eiuiitre RpezialfUlIe betrachten, die ich mit dem Namen von 
Diatomeen cbarakterisiren will, welche etwa ähnliche Bilder ihrer Sobalenstroktor zeigen. 

/. Sjfnedra pulehdta. 
1. >— »■; »- = 0. r— t; m — 0", 180". 

Optitehe Aehto: |t>4'«i*Jr«M& + 4i*}. 

Da die Grosse 9 S*' ^'^'^ Torkommt, so besteht das mikroskoplsohe Bild in der 

Brennebene ans einem 8nr{)*Aeiise parallelen, regelmässig periodischen Streifensystem. 

In der Brennebene erhält man llax. für 3E = 2 m rr bt zw. Min, für X — (2 n» + 1) n; 
diis Intervall der Streifung ist also Xs>2 «r oder r f d.h. jpnsin a. ^=^p; somit 
wie bekannt ^ = (il : n sin a) . (p : jp). • 

Daa Anftreten ahaolntar Min. in der Brennebeoe Ist an die Bedükgong i^ik 
geknflpft. bei deren BrfUlnng das mikroakopisehe Bild grOastmOgliohe Schlrfe besitst 

Wenn t = 0 ist, d. b. bei Abbiendung des Ilanptmaximnms (Dunkelfeld- 
belenohtungX besitst das miluoskopische Bild in der Brennebene doppelte Feinheit der 
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Zeichnung und zugleich prösstnn »gliche Schärfe; denn alsdann «-rhäU man Max. für 
X = »in bezw. absolute iljn. für -t — (2 m + 1) : 2). Diatomeen, welche bei gewöhu- 
lif^er Beleaohtang welw oder gelblich geflürbt erscheinen und an der Grenze der 
AnflOfloiig stehen, «Igen eich liel Dnnkelfeldbelenehtiiiig mit groeser ScbHrfe geltet, 
aber intensiv blau gcHürbt. Dies kommt davon her, da.ss nur noch die blauen und 
violetten Nobenmaxinia Aufnahme finden, welche in Ermangelung jedes direkten Lichtes 
die prachtvolle Beleuchtung erzeugen. 

Wenn O = (2 m + 1) (n : 2) ist, dann besitzt das mikroskopische Bild in der Bild- 
ebene ebenftllB doppelte Feinheit der Zelehnnng; wenn 0-*(2«+ 1)« iH^ dann hat 
das mikroskopieehe Bild in der mdebene gegenüber der Brennebene Hell vnd Dnnkel 
vertaasohL Den Uebergang iwiedmi diesen Bildmustem vermitteln natttrlich 
Streifangen aoB abwechselnd groiaen nnd kleinen Max. bei doppelter Feinheit der 
Zeichnung. 

Das experimentelle Studium dieser merkwürdigen Erscheinungen wflrde einer- 
seits monoehromatlsebes Liebt, andererseits genügend konstante AkkommodatlottB- 
ebkstdlvng des Anges erfordern, wovon wenigstoia letstere sehwer festzuhalten ist, 

indem sie sich mit der höheren oder tieferen Einstellung unwillkürlich mitändert. 
Ich lasse es dabiiig- stellt »ein, ob dies daran schuld ist, dass man oft Ansichten der 
einen Art nicht los werden und solche der anderen Art schwer hervorbringen kann. 

2. Pteurosigma attenuatum. 
1. ; = r = 0. 2. > = r--r; w=0'\ 90« 180", 270". 

jtf > » . J' ( «' + 4 i t [coB 3E + CO» ÖJ CO« a 4 *» [co» i -1- co« »]» j • 
BrmiiAmet Jf« ^ | '^^^ | i+91; (eosl + eosf)] 
Optitche Achu: M* = [ i» + 8i*co«Ü-+- 16i» }• 

Dm AnAreten von ParalMscharen Iconstanter LiehtstSrice In den Bildebenen ist 
an die Bedingung geknüpft 

cos X -f- cos 0 — konat. = 0. 
Die Gleichungen der beiden Parallelscharen lauten entsprechend 

X=±8 + (2«+l)». 
Der sogehMge konstante Abstand ist 3 ^ Kfi; man erhalt die Gmndriebtnngen 

des mikroskopischen Bildes, indem man die Nebenmaxima in der Reihenfolge (13), 

(23), (31), (41) verbindet: das mikroskopische Bild Viesteht also in der Brennebene 
aus einer schachbrettartigen Felderung. Die Maximalliclitstärke ist in den Tunkten 
3E = 2mir, ^ = 2 «TT mit dem Faktor [i + 4 k]', die Mininiallichtstilrke in den Punkten 
X » (8fli + ^ = (2 n + I)» mit dem Faktor [> 4 /.J gegeben (diese Punkte sind 
die Mitten der Quadrate), die Liohtstirke ISngs der Sdten der Quadrate mit dem 
Faktor i*. 

In den <hn-cli T. - m f 1 r: lie.'^tinimten Bildebenen erscheint das entgegen- 
gesetzte Muster, indem die Miiiimaliielitstiirke in den (^luadratmitlen y. ~2m t:, = 2 n « 
mit dem Faktor [i — 4 itj^, die Maximaliichtstarke in den Quadratmitten i = (2 m + 1) s, 
^==(211-4-1)« mit dem Faktor [i+4Jb]', die Liehtstftrke Utngs der Quadratoeiten 
mit dem Faktor t* gegeben IsL 

Eichhorn bebandelt in seiner Schrift nur den Fall i — 0 für die Brennebene 
und ündet mithin beide Arten von Quadraten gleich hell sowie beide Arten von 
Parallelscharen absolut dunkel. 
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In den dnrch O (2» + l) bMtimiiiten Bildeb'en«n eracheint das Mwter 

in der Weise doppelt so fein, dass die Lichtstärke in den Mitten beider Arten von 
Quadraten ein Mnx. und mit dem Faktor 10 ^'-], die Liclitstttrke längs der Seiten 
dieser Quadrate ein Min. und mit dem Faktor gegeben ist. 

PUurositpna angiüatum. 
1. r-^ü. 2. j^k; r = r; w-^O", 60«, 120«, 180", 240», 300'^'. 

Das Auftreten von Parallelscbaien konstanter Lichtstarke in den Bildebenen 
ist an die Bedingong geknttpft 

coaX-(-2cM|~xJc(»|^ ej^konst.«*-!. 
Die Oldebnngen.der 3 Parallelscbaren lauten entsprechend - 

3r=.(2.H-f-l)a, i-X-db ^,,^?)+C2m-t-l)ff. 

Man criiiilt dir (Irundrichtangen des mikroskopischen Bildes, indem man die 
Nebenuiaxima in der Reilicnfolgi' (l.'5\ (24), (35), (4G), (51), (02) verbindet: das mikro- 
skopische Bild in der Brennebene besteht also abwechselnd aas Sechsecken und Droi- 
eeken. Die Ifazlmalliobtstarke in den lütten der Secbseeke ist daroh den Faktor 

k]\ die Minimalliobtatirke in den Mitten der Dr«ie(dce dnreh den Faktor — 8 k]\ 
die Lichtstärke längs der gemeinsamen Selten der Sechsecke und Dreiecke dnrch 
den Faktor [i — 2A-]- bestimmt. Es ist also sicher, dass Trockcnsystomc die Schalen- 
Struktur von Pfeurosigma angulatum wirklich in Secbsecke und nicht in Kreise mit Vor- 
täuschung von Sechsecken auflösen. 

Eiehhorn bebandelt aneh hier nnr den Fall i~0 fttr die Brennebene nnd 
seichnet die Mitten der Dreiecke von Plaarot^ma anguiattm ebenso wie die IDtteii der 
Sechsecke hell, während sie bei gewöhnlicher Belenchtnng die dunkelsten Stellen des 
mikroskopischen Bildes in der Brennebene sind. 

Was die Verhältnisse des mikroskopischen Bildes in den Bildebenen längs der 
optischen Achse betrifft, ist die richtige Einstellung dieser Diatomee seit langer Zeit 
eine Streitfirage dw Mikroskopiker. Es kann nach unserer Formel gar kein Zweifel 
sein, dass daa mikroskopisehe Bild in der Brennebene hdle Sechsecke mit dunklen 
Rändern zeigt nnd dass die Einstellung auf dunkle Sechsecke mit hellen Rändern die 
absolut falsche ist. W(>nn wir voraussetzen, djxss diese Diatomee mit einem Mikroskop- 
objektiv von der Brennweite ^ = 4t mm bei einer optischen Tubusläuge ;> = IGO mm 
in grüngelbem, mono«diroaiatisehen Udrt von der WellenlAnge X^b^jx/i betraehtet 
wbnl und zur Auflösung bei rein aentraler Beleuehtung eben eine numerisohe Apertur 
asbia^l bedarf, dann erhalten wir als Bedingung für die Umkehrung des Bild- 
mnstors längst der optischen Achse cos C = — 1, d. h. O = (2 m -f- 1) ?: oder J = 
(2 m 4- 1) ^ . (/) ; r -, mithin in unserem Falle J = (2 m + 1) . O,?^« mm. Vm so viel muss 
man — konstante Akkommodationseinstellung des Auges vorausgesetzt — das Okular 
heraussiehen oder hineinschieben, besw. die Einstellung des Tubus entsprechend 
andern, damit das riditige in das absolut fislscb« Bild übergehe und umgekehrt. Dnreb 
diese einfache theoretisohe Betrachtung ist die langjährige Streitfhige endgültig geUtat. 

LK. XTIU. 21 
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Schiefe Beleuchtung. 
Im Folgenden sei voransgesctzt, dass die Gnippe der Beugung^spcktra aus einem 
HaupUuaximum und mehreren Nebeumaxima bestehe, welche ein regeliaitesiges n-Eck 
bilden. 

llauptmulmam: j = i', r = x; « = 0*. 

NcbcDmaxiroa: j - k; r - r: y — SGO»:«; to -= y, 2)', 3y u. s. w. (3tX»'). 

Wir erlialten in der Schreibweise von System II die viel komplizirtere allge- 
meine Kornn 1 

Jf»== |-j|iJ'j? + 2i*j^CM(X-(Xoo»«-|-9«iiia»)] +j *• 

+ 2 j Qu < 0 cos [2 d^n** + ^ («'V«' — ■K»*')] j ' 

In difisor F<Mniiel kommt die OrOne O gar nieht vor; es erglebt sich hieraus 
fdgender allgemeine Sats, welcher sich ansdrfleklieh auf obige Voranssetsiing heilet. 

XI. Wenn das Haupfmaximum mit den Nebenmaxima einen Krtia bUdet, dann Ut da» 
mikroskopische liild längs der optischen Achse vom Ort unabhängig. 

Denn <lcr Halbmesser der durch diesen Kreis gehenden Kugel welleuääche ist 
in diesem Falle beliebig gross. 

yfls wenden nns wiedor m nnsereo SpesialflUlen. 

i. Sytudra ptdehäla. 
1. j^ii r«-r; »— 0» «. r=r; »»180*. 



In der Bildebene erlUttt man Hax.fElrX=mi: beaw.Hin. fHrX» (3 m + !).(»: 3); 
das Intervall der Sträfling ist also X»ir oder it$™ip d. h. Sfpiialna.^M*ip; 

somit wie bekannt f = : 2 n sin a) .(p : f). 

Das Auftreten absoluter Min. in der Bildebene, d. h. grösstmi1g:liche SchKrfe des 
mikroskopischen Bildes würde diu Beziehung i = k voraussetzen, welche durch ein- 
seitige Abeehwfichong des Hanptmaximnms an erfOllen wätc. 

Um hier an aefgen, was gana ailgemdn ans Sata II in Verbindung mit Sata I 
folgt, dasa das mikroskopische Bild in derBildelu ne achromatisch ist, bedenken wir, 
dass einerseits für das Ilanptmaximum r, von X unubliilngig ist und für das Neben- 
niaxinnim r., mit / vcrändeilicli, andererseits der Abstand vom Hauptmnxinuun zum 
Nebenmaximum r, H zur Wellenlänge X bekanntlich proportional ist; da in diesem 
Falle in der Formel cos (X| + 3Es) auftritt, so ist der Ausdruck fttr M* von A unabhlnglg. 

' Abblendnng eines Beugongsspektrums ersengt konstante Liohtstäike (stmktnr^ 
loses Aussehen der Schale). 

2. l'leuroMjiiia nitgiiltiluin. 
1. j^i: r — x\ w-r=ü". 2. j k; ; -^r: i.» -120", 210». 

OptiKhe Aekte: Jl/»— | '^''^ j' | . f 2 k j*. 

Die lineare periodische Beziehung \ 'i : 2 = (2 i« 4- 1) (« : 2) bewirkt, dass M* 
konstant und sw«r cum Faktor i- proportional wird; das «sikroskopische Bild seigt 
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in der Bildebene nur eine Parallolschar konstanter Liclitstärke rait dtih konstnnten 
Abstand "i^-ii: -.^'6, deren Gruudiiubtung zur Verbindungslinie der Nebeuniaximft 
(38) aenkroeht iteht 

W«in i^k ist, dann bestehen auch noch die beiden linearen periodisdien 

Beziehungen f) K3 : 2 => d: 3 X : 2 + (2 m + 1) für welche der Ansdrock den nllni> 

liehen konstanten Worth annimmt; das mikroskopisclie Hild zeigt in diesem Falle — 
wclclier durch eiiisoitlgo Abschwächung des Ilaupimaximums verwirklicht werden 
könnte — auch nocti die beiden Parallelscharcn konstanter Lichtstärke, deren Grund- 
richtnngen zu den VerbindungsUnien der Beugungsspcktra (12) und (31) senkreeht 
stehen. 

Es ist nicht schwer zu sehen, dass in diesem Falle das mikroskopische Bild in 
der Bihleheiio wiedt rum eine Felderung abwechselnd von Seeiisecken und Dreiecken 
zeigen würde. Die Maximallichtstärko in den Mitten der Sechsecke würde zum Kaktor 
9i-* proportional sein, die Lichtstärke längs der gemeinsamen Seiten zum Faktor k^, 
die Uinimalliohtstlrke in den Mitten der Dreiecke wtirde = 0 sein. 

Wegen des allgemeinen Falles i > Jt vgl. noch die Abhandlnng von Eichhorn iS. 2/. 

In manchen Fallen ist denuiach durch Abl)Iendung oder einseitige Abscliwüchnng 
des Hauptraaximums eine Steigerung des Auflösungsvermögens oder der Bildschärfe 
sn erzielen; es ist aber mit diesem nicht gesagt, dass hierdurch das mikroskopische 
Bild in Jedem Falle richtiger wflrde. 

3. Pleuro&igma atlenuotum. 
1. }=h r=-.x; 0« 2. ; = / ; r = r: m = 90», 180* 270» 

iW» = ^^J' jti — kf + [4 1 k cos X + 4 it^ cos %\ (cos J£ + cos j • 
Optutke Aehte: M* = ( ^'J'^ J ' [i + 3 A-j' - 

Die beiden linearen periodischen Beziehungen J = i ?) + (2 »n 4- 11 rr bewirken, 
dass der Ausdruck für AI- einen konstanten zum Faktor (< — k)'' proportionalen Werth 
annimmt; dem entsprechen in den Bildebenen die beiden Parallelscharen konstanter 
Liebtstftrke, deren Omndrichtangen durch die Verbindnngslinien der Bengnngs- 

spektrn (13), (23), (34\ v-ll) gegeben sind. 

Das mikroskopische Bild zeigt auch in diesem Falle wieder eine (|uadratische 
Felderung; die Maximallichtistärk«' in den Glitten sämmtlichcr Quadrate nimmt einen 
zum Faktor [i -H3A]-' proportionalen, die Minimallichtstärke längs der Seiten dieser 
Qaadrate einen snm Faktor [i — ky proportionalen Werth an. 

Wenn i = 1; ist, was durch einseitige Abschwächung des Hanptmaximums er- 
zielt werden kann, dann treten längs dieser beiden Parallelscliaren absolute Hin. auf, 
wodurch das mikroskopische Bild grösstmögliche Schärfe bekommt. 



Exner empCshl seiner Zelt gelegentlich eines Aufsatzes Uber Ssintillation der 
Fixsterne zur Beobachtung der Szintillation sowie zur Elnstellnng des Fixsterns das 
OI(|ekttv bis auf 3 von einander um 120" abstehende OetTnungen in der Randzone 

zu verdecken, und ii h dachte frfilier einmal für einen Angenlilick d.iran, ein ähn- 
liches Verfahren tler Konstruktion eines Entfernung-smessers zu Gründe zu legen. 
Wie wir Jedoch eben gesehen haben, gewinnt man zwar in der Bildebene, verliert 
aber längs der optischen Achse an Feinheit der Zeichnung — das mikroskopische 
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oder iiütronomischc Bild als räumiiches Liclitgewcbc aufgefasst — sodass diese Kiii- 
richtiuig nicht brauchbar ist. 

Ich brauche wohl kaum m erwähnen, dass die unter »gerade Beleuchtung" be- 
traclitcten Fälle / und 2 für i^O und die unter „schiefe Beleuehtung* behandelten 
Fülle / ntirl 3 für i^k gegenseitig paarweise ttbereinMinunen, wovon man sich leicbt 
überzeugen kann. 

Die Wulirnehumng der leiiiöteii Züge de» uiikroäkopischen üildes wird theils 
durch nnwlllkflrliohe Akkommodationsändemng dce beobachtenden Aoges, theils durch 
den besprochenen Snfluss der chromatlscbeii Aberration, theils durch den Umstand 

getrübt, dass die bellen Stellen aus verschiedenen Gründen über die dunklen zn 
greifen selieinen. So wird z. B. Pleurosigma nlffmiaium keine scliaclibrettartige Felde- 
rung zeige«, sundern abgerundete \u']\r Achtecke in doppelter Keihe mit dunklen 
Zwischenräumen u. a. w. Wir dilrfeii auch nicht vergessen, dass die Beugungsspektra 
In Wirklichkeit nicht punktförmig sind und dass die Bdenebtung in Wirklichkeit 
nicht mit ebenen WeUen, sondern nur mit engen Stralüenkegeln geschieht So bilden 
s. B. dii> C Xebenmnxiraa mit der bellen zentralen Scbdbe bei Pb mnt^fma at^ulatiim 

— welche man in Trockensysttmen sieht — gar keine Gruppe von zusammengehörigen 
Beugungsspektra, sondern je eines ganz - die 5 anderen theilweise oder gar nicht 

— interferiren mit einem Tbeil des scheinbaren Hauptniaximums, welcher tättiek der 
hellen Mitte U^; denn die Gruppe der 7 Beugungsspektro, als BOiar einer kreia- 
fftrmigen Lichtquelle von meiMehtr Ausdehnung auf^ÜMSt, haben auf einmal im 
Trockensystem keinen Fiats. 

Astigmatismus. 

Es ist nach S. 71 a. a. 0. 



X CM w 4- 9 aia M + cos*« + ^siB*w 



1 



'1 

Wir wollen den Astigmatismus für den einfachsten Fall untersachen, indem wir 
voraussetsen 

1. i; r»a 2. r=T; «.«»O», 180«. 8. ; = r— t; «»90*, 870*. 

Jf»ss I j' j »»-♦.4itc<»3fco9jt + 4iAcos9)cos.C> 

-}- X cos » .V 4- S k Ii cos i" cos co>, -i- 4 /r» cos » ?) | • 

Der Asti^Mimtisnuis wirkt der Art naeli als Verwirrunf; der Symmetrie des niikro- 
skopiselien Bildes und kann durch Verschiebung der Bildebene längs der optischen 
Achse bezw. entsprechende Verindemng der TubuslKnge in dieser Beziehung verbessert 
werden. 

Daa mikroskopische Bild zeigt In unserem Falle grösstmögliche Aehnlichkelt 
dann, \v< nn M = 4- 2 m « ist — vorausgesetzt, dass k^h ist; dies itthrt zur 

Symmetrieeltene für »«^0. 

If» = )' [ + 4 i* (CO» 1 + OM ») CO6 I ^ q) 



w = (p + s: 
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M* = j »» + 8 i A cos ^ CO» * + 164» «M» |-j ßj l 



Allgemein tat in berflokaiohtigen, dsM '9 — p*-koiwt. l«t; m«n kann «lao 

nur bewirken, dass Wne von den beiden Grössen Ä und $ den Werth 2 m jt annimmt, 
aber nicht für beliebige GrOflse von a, dass beide and mitbio die Grosse £i zugleich 
dies Ihun. 

Der Astigmatismos kann seinen Grund in unsymmetrischer Form und Lage der 
Linaenflichen einerseits, andererseits in ehier Neigung der Achse von der Gmppe der 
Bengnngsqtektra gegen die optische Hauptachse haben. 

Zylinderwellen. 



Es ist nach S. 8i a. a. 0. 

3f OM M +9 am I* + JQ — (S nn* » 



Wir wollen die Zylinderwellen in dem einfachsten Fall nntersaohen, indem wir 

voraussetzen 

1, y=,; r = 0. 2. ; = X; r = r. a» = 0», 180«. 3. r = r5 » = 90« 270*. 

-f 4t»cos»3E + 8iAco8Xcosöcos(S + 4A»co««|»}. 

Die Zylinderwellen wirken der Art nach bo, wie der Astigmatismus, und kOnnen 
durch Verilndcninjj der Tabuslänge in gewisser Hinsicht verbessert werden. 

Das mikroäkopiacüe Bild zeigt in unserem Fall grööStuiOglichc Aehnlichkeit 
dann, wenn £l>-— (Q — Ql) + 2mff ist — vorausgesetzt, dass k^h ist; dies ftthrt 
rar Bynimetrieebene für Ol 



Jtf»=- J' Ji«-f 4i*(oo8l + 006©) cw ^ 

+ 4 £■ (OM * £ + 2 eofl X cos 9 CO« e + OOS * 9) I - 

if » = j* I i» + 8 a- cos ( l tsj CO, + u; cos » ( l (s j j • 
Die Zylinderwellen dürften beim Mikroskop wohl kaum wirklich vorkommen. 

Sphärische Aberration. 
Es ist nach S,$0 a.a. 0. 



J/» = C» + Ä». 
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Wir wolloii (Uc sphärische Aberration zonicbst für den einfachsten F&li unter- 
rachen, indem wir voraussetzen 

1. y = ,; r=-0. 2. j=^k; r r; ... = 0» 190". 

INb wfMoMb» AlM»T»tioii wirkt der Art nach als VerBchiebung der Bildebene 

des mikroskopischen Bildw Iftngs der optischen Achse und kann durch cntsproehende 
Vcränderunfr der TubuslanpfC in gewissem Maasse vorbcsbcrt werden. 

Das mikroskopische Bild zeigt in unserem Füll grösstmögliche Aehnlielikcit 
dann, wenn (O + V) 2 m « Ist — bei monoobromatisohor Belenebtang YoUkommen- 
beit; dies fuhrt bot Mittelebene fttr m»0. 

Jtfi« I^J^' I' j +4i4c««!P + 4*» j. 

Wenn der Kreis der Nebcnmaxima und das llAuptmnximum in Mitte de^lbcn 
merklich Tbeile (von messbarcr FlAche) einer EllipsoYdwellenfläche sind — welche sie 
selbst bei monochromatischer Beleuchtung in Wirklichkeit sind — dann darf man 

von wirklichen Brennpnskten reden. 

Wenn die Beu^ngssin ktra e!> mcntare Fiächentheile sind — als welelie sie liei 
mouochromatisclier Beleuchtung vorausgesetzt werden — also die elliptisclie Krümmung 
der Wellenfläcbe unmerklich wird, dann ifisst sich durch das Hauptmaxiruum in Mitte 
des Kreises von Nebenmazima und durch diesen eine Kngelwellenflichc legen, deren 
Hallnnesser /ap — a:2 wird; die sphärische Aberration geht in Aplanasie ttber, 
indem die Slittelebene der sidiilrischen Aberration zur Brennebene der aplanatischcn 
Abbildung wird; denn in diesem Falle kommen den Beugungsspcklra einzeln keine 
Brennpunkte zu, jedoch der gesammteu Gruppe. 

Nach Csapski Tertragen achromatische lYockensysteme von 0,90 numcriseber 
Apertur ohne wahmelimbaren Hangel an BildsebArfe bei empfindlichen Pniparaten 
noch eine UcbervergrOsserang von 4 Mal, also bei 180 mm optischer Tubuslinge ein 
Okular von 15 mm Brennweite. Wenn bei ^.'lO mm Sehweite ein«' \'ertrrrissening von 
500 Mal erfordert wird, um Bilddetail von der dieser numerischen AiuTtur entsprechen- 
den Feinheit erkennen zu können, dann ergiebt sich hieraus als Brennweite 2 mm 
(etwa Zeiss F). Ein Objektiv von der doppelten Brennwelte 4 mm (etwaZeiss DD) 
wird aber bei monootaromattaeher Sandbeleaehtvng mit einem Okular von 23,5 mm 
Brennweite trotz der doppelten Ucbcrvergrösserung in erster Annäherung ebenfalls 
eine aberrntionsfrcic Vergrösserun^ von ifOO Mal liefern. Demnach lei.-tet mit Bezug 
auf Zonenabweichung oder sphärische Abberralion bei monochromatischer Beleuchtung 
das Objektiv von 4 ime Brennweite in erster AnnAherung eboisoviel, wie das Objektiv 
von 2 mm Brennweite — voransgesetst, dass es nur darauf ankommt, das au(j|;ol<tote 
Bilddetail überhaupt zu sehen, und nicht, es bequem zu sdien. 

Die günstigste Spiegelstell nng — falls überliani>t zur Aufli sunp schiefe Be- 
leuchtniifr erforderlich ist — ist stets die, bei welclier das llaupimaximum und das 
Nebeiimaximum für die wirk^ams>te Wellenlänge von der optischen Hauptachse 
gleichweit abstehen. 




Digitized by Google 



AcMMh«l«> Jabi«««- Oktotar IIM. SrMtuii, TUMtn tn MiKRMKom. 815 



Was die Wnbrnehmnng ungleiektt Brett« der hellen und dunklen Streifen eines 
Gitters botriHt, beginnt dieselbe erst dann, wenn beiderseits des Haoptmaximams nocli 
je 2 Nebenmaxima zar Wirkung kommen; die Feinheit der zugehörigen Streifung ist 
doppelt so klein, als die des bei gerader Bt-leuclitung eben noch wfihrnehinbarcn 
Bilddetails; also gicbt auch für diese beiden I-'älie das Objektiv von 4 mm Brennweite 
eine genügende Vergrösserong ohne bemerkbare Fehler von 250 Mal. 

Zonenabweiehung. 

Wir wollen die Zonenabwelobvng alsdann fUr den einfiaclnten Fall nntorsuchen, 
indem wir ▼oranssetien 

1. r->(K 9: j^h r»r; «»O* 180*; a»&; X»9 — « Ai«:8Ap*. 

& j^ki r — 9r; »»O*. 180«; e; II— 6— 4iiel>:Sli<*. 

jr>s l^'^^l' 4iAc(»ScM(Q-|-8)-t^4l£ooB(SS)cM»(4£l + 6) 

+ 4 A* CM* I + 8 A ib «M S 00« (B 2} CM (8 JQ + S - 8) 4- 4 cosVS X) } . 

Die Zoiioiüibwcicliung wirkt der Art nach so, wie die sphilrischc Aberration, 
und kunu durch Veränderung der Tubuslangc in gewissem Maasse verbessert 
werden. 

Allgemdn kann aum nur bewirken, dass tiiur von den S Ansdrtteken 

(40 + C), (3ÜH-C — 8) den Werth 2 m r annimmt, aber nicht für beliebige Grösse 
von c — b = (l, dass dies alle H zugleich ihun; demnach wird eine Vcrflndcrung der 
Tubuslüngc nur eine relative Verbesserung durch Veränderung von O, eine Verän- 
derung der Korrektion aber eine absolute Aufhebung der Zonenabweiebnng durch 
Veründerong von d bewhrken. In diesem Sinne whrd eine Veränderung der Deck- 
glasdicke wirken. 

Wenn fc = eist, dann kann man bewirken, dass zugleicli cos (r. + 5?)^ cos (40+ 6) 
= + 1 sowie CO« (3 JO + 6 — 1 wird} dies ergicbt die Bedingung J « — 6 : 2 

— — c : 2. 

Bei einem vim A. Kerber Terbesserten Uikroskopobjektiir ans renommlrter 
Workstätto von 3,9 mm Brennweite und 0^65 numerischer Apertur (Aber welches 
seinerzeit in der Zentraheit. f. Opiik u. Mechanik berichtet wurde) trlUt dies seheinbar 

zu, indem für die Wellonlilngc i =^ 550 /i/i die den Zonen von der numerischen 
Apertur 0 bezw. 0,325 und 0,tj5 zugehörigen Vercinigungsweiteu j<„ -^ Ifi'.i mm bezw. 
Pi= r»~ jedoch, wenn die verbogene WellentlHclie keine Ellipsold- 

fliehe ist, die OrCssen b und c mit den Längenabweiebnngen nicht Identisch sind, so 
llsst sich hia«ns kein sicherer Schlnss ziehen, üeberdies wOrde vorstehendo Kor- 
rektion nur die Bilder solcher PiUparate bctreflto, deren Bengnngsspektra gerade 
diese Zonen in Beschlag nehmen. 

Aligemein wird die ilusserste zulässige Grenze tür die Grösse von cos© und 
cos 6 bezw. cos ((£ — 8) der Werth + sein; wenn diese fehlerhaften Multi]>likaturcn 
noch kleinere oder gar negatiTe Werthe annehmen, dann tritt zunehmende Verwirrung 
des mikroskopischen Budes ein. Bei einem halbwegs vollkommenen Mikroskop- 
objektiv sollte also ?t bezw. 93 oder C < jt : 3 d. h. die Abweichung der Wellonfläche 
von dt-r Kugclflliche durcligehcnds kleiner als / : sein; reine sphiiriselie Aberration 
ohne Zonenabweichung (für c = -lb) vorausgesetzt, würde dies bei der Wellenlänge 
^ = 500 fifi für die Lüngeuab weich ungen bei verschiedenen Austrittshöhen folgende 
Werthe als oberste Orenae bedingen: 
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1 10,8 iMit 4 mm 0,7 mm 

8 - 2,7 . 6 , 0,4 , 

8 , 1,2 , «5 . 0,3 , . 

Es dürfte nicht allzuviel Mikroskopobjcktivc geben, welche sok-lion titrengcn 
Fordcmiigen genügen; in der Fruüs liegt die Saehe Insofern ein wenig günstiger, 
als dM beobaoiitende Auge mittels der Einetellnng nnwUlkUrliob die Felüerrette 
C08 (Q + und cos (4 Q + (E) besir. eoe (SC + C — 9) gegenseitig m^igliebBt Tortheil- 
haft auszugleichen sucht. 

Wir wollen noch in unserem Fall die Beschaffenheit des aberrationsfrcien Bildes 
in der Brennebene betracliten 



If »= j •+ 2 I A CO» i + ifc CO» (2 i) J j' . 



In diesem Falle legt sieh über die dnreh coeX bestimmte r^^miasig periodisehe 
StrdfliDg die durch ooe (2 X) bestimmte regelmBaRig periodische StreiAing TOn doppelter 

Feinheit, von denen für h > k niithln. erstere letztere überwiegt. 

Statt der Verhältnisse der einfachen Kosinus-Kui've, welche gleich breite helle 
und dunkle Streifen zum Ausdruck bringt (in Wirklichkeit werden die hellen im All- 
gemeinen etwas breiter anssehen als die dnnUen) erhält man in diesem Falle eine 
StreiAing mit grossen nnd kleinen Maxima in konstantem Abstand, welehe tta h>k 
eine kleinere Breite der hellen nnd eine grossere Breite dar dnnklen Streifen snm 
Ausdruck bringt. 

Wenn jedoch eine einseitige Abschwächuug der dem Faktor A zugehörigen 
Nebeamaxima stattfindet (was nach Dippel z. B. bei Betrachtung von quergestreiften 
MnskelbOnddn oft nnabstchtlieh gesehehen kann), dann vermag die StreiAing von 
doppelter Feinheit die maassgebende Streifung zu überwiegen, und man erhält falsehe 
Ansichten der Objektstruktnr (Tgl. die hellen nnd dnnklen Hittelseheiben der qner^ 

gestreiften Muskelbündcl), 

In diesem Sinn verwirrend — sowohl an luui für sich wie aucli in Wirklichkeit 
mit Bdbttlfe der chromatiseben Variation — wirkt sphärisobe Aberration nnd Zonen- 
abweiehnng. 

Koma. 

Es ist nach S. 7fi a. a. 0. 



5« J y sin I i cos + Ij) öin w + £1 — S »in m | 



J/« = C» + 5». 



Wir wollen die Koma für den einDaehsten Fall nntenmchen, indem wir voraus* 
Selsen 

1. ri^O. 8. Jt; r— r; 970*. 

Jf= I + 4 a- cos (.0 - i) CO* £ + 4 4»eo»» (U - S)}. 

Die Koma wirkt der Art naoh wie eine Ndgnng der Qmppe der Bengangn- 

spektrn gegen die optische Hauptachse, sodass dne Verstshiebnng der regelmässig 
periodischen Ötreifung stattfindet. 
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Da Z eine chromatische Grösse ist, so Ist die GrOBse dieser Verechiebang von 
der WeUenlaof e abbttogig; dies bewirtet eine Verwirrung des mlknMlcopiBcben Bildes 
in ehrornntieebem Sinn. 

Die Koma Icann ihren Grund in unsynunetriiclier Form und Lage der Linsen* 
fliehen gogen die optische Hauptacbse liaben. 



leb bfai mir wob! bewnast, daas die Ansbente der vorliegenden Studie ver^ 

glichen mit dem Rcichthum, welcher in den Formeln vergraben liegt, eine dürftige 

ist. Allein l^aiim und Zt-it v('r])oton, iiacli mehr zu streben. Ich bitte aIso bei der 
statttindeudeu Sichtung auch entsprecbeudc Nachsicht zu Üben. 



Ueber einen Thermoregnliitor für ein weites Temperatorgebiet 

Von 

K. Gnmlleh la OhftrIortsDbnrg. 

Die Aufgabe, im Verlauf einer Mcssungsreihe eine Anzalil weit auseinander- 
liegender Temperaturen nüt HClfo eines Emsigen Tbermoregulators konstant zu lialten, 
ist trots anerkennenswerdiOT Leistungen auf diesem Gebiet in ▼ollsüUid^ beMedi- 
gender Weise nocli nicht gelöst. Der im Folgenden beschriebene Thermpregnlator 
läset sich mit utigefUlir gleichhlcihcn/ler Empfindlichkeit für jede Temperatur inner- 
halb eines Intervalls von inelircren hundert (Jrad verwenden. Derselbe beruht auf 
dem Prinzip des Metallthermumcters. Zwei Blechstreifen aus Metallen von möglichst 
vmehiedenen Ausdelmnngskösttäfenten, z.B. Niclcel und llessing, von 1,4 m Länge, 
16 mm Brette und 0,7 mm Dicke werden ihrer gansen Lange naeh veriothet und su 
einer Spirale S Fig. 1' von etwa 8 cm Durchmesser zusammengerollt. Klemmt man 
das äussere Ende der Spirale fest, so dreht sich bei TempernturUnderungen eine 
Achse, die au dem inneren Ende der Spirale senkrecht zu deren Ebene befestigt ist. 
Diese Bewegung wird, stark vergrössert, aul den Zeiger Z durch ein Rad Ii von ö cm 
Dniebmesser libertragen, in dessen Kraust eine Nuth eingedreht Ist; ein in dieser Nnth 
liegender und an dem Badkrans befestigter dttnner Flatlndrabt seblingt sieh um die 
Zeigerachsc, während ein in entgegengesetzter Richtung um dieselbe gewundenw 
Faden, der über eine Kolle A' läuft und durch ein passendes Gewicht beschwert ist, 
den Platindraht gleichmässig gespannt hält. Das Grüssenvcrhnltniss von Kadkranz 
und Zeigeracbse wurde so bemessen, dass einer Temperaturerhöhung der Spirale um 
100« ungeflOir eine Drehung des Zeigers um 360» entsprach, doch steht ehier weiteren 
VeigrOssemng dieser Uebertragung nichts im Wege. 

Der etwa 20 cm lange, zwischen Spitzen laufende Zeiger .aus Aluminiumblech, 
der auf der entgegengesetzten Seite durch ein verstellbares Gegengewicht ausbalancirt 
ist, spielt über einem getheilteu Messingkreise M. Er trägt an der Unterseite nahe 
der Achse einen kleinen Platinstift, welcher in den kreisrunden, mit Quecksilber ge- 
fällten Napf If hineinragt; dies Quecksilber steht mit dem dnen Pol eines Akkumu- 
lators in Verbindung, dessen zweiter Pol mit elnon auf dtf Peripherie des Kreises 
gleitenden Kontakt verbunden ist. Hat nun die mit einem Platindraht versehene 
Spitze des Zeigers diesen vom Messingkreis isolirten Kontakt erreicht, so wird der 
Strom durch den Zeiger hindurch geschlossen uud ein Theil der Gaszufuhr mittels 
einer noch in besohrdbenden Vorricbtnng abgesperrt; in Folge dessen rinkt die 
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Temperatur, der Zeiger geht zurück, der Strom wird geöffnet, die Gaszufuhr beginnt 
wieder u. B. f. 

Todter Gang ist bei der beschriebenen Anordnung ausgeschlossen; auch die 
Reibung ist äusserst gering. Ein Versuch, die Achse der Spirale zwischen Spitzen 
laufen zu lassen, misslang offenbar deshalb, weil die Achse bei Temperaturünderungen 
nicht nur eine Drehung, sondern auch eine kleine Verschiebung erleidet, in Folge 
deren sich die Achse im Lager klemmt und der Zeiger sich ruckweise vorwUrtsljc- 
wcgt. Andrerseils konnte mau die Spiraleiiachse auch nicht frei scliweben lassen, 
da sich im Laufe der Zeit der mittelste Theil der Spirale stark durchbog. Es wurde 
daher das untere Ende der Achse mit oinora Achathütchen versehen, das auf einer 
kleinen Quarzplattc ruht; die Bewegung des Zeigers ist in Folge dessen sehr gleich- 
nillssig und ruhig. 



Als Kontakt kann entweder ein Platinstreifen oder Quecksilber verwendet werden. 
Im letzteren Falle füllt man ein kleines zylindrisches Gctliss, über dessen Kand der 
Zeiger noch eben liinwegstreifl, so weit mit Quecksilber, dass die Kupi>e etwas her- 
vorragt. Der Quecksilberkontakt scheint auf die Dauer sicherer zu arbeiten als der 
riatinkontaki, der bei längerem Gebrauch leicht etwas oxydirt. 

Die zum Absperren der Gaszufuhr dienende Vorrichtung ist im Vordergründe 
der Flg. 1 sichtbar. In eine Unterlage von Uolz ist eine Nuth eingedreht, die mit 
Quecksilber gefüllt wird; in dieses wird der Metalldeckel G eingesenkt. Das Gas tritt 
durch die Oeffnung // in ein Rohr ein, das mit dem hohlen Kenie des einen Eleklro- 
magnets 0 in Verbindung steht. Der in einem Scharnier bewegliehe Anker -1 wird 
l>ei geöffnetem Strom durch eine schwache Spiralfeder bis zu einem Anschlag nach 
oben gezogen, sodass das Gas frei In das Gehäuse (?') ein- und durch den Hahn //' 
nach dem Brenner ausströmen kann. Bei Stromsehluss wird der Anker angezogen 
und versperrt dem Gase den Zutritt. Zu diesem Zweck ist der Anker mit einem 

') Id der Figur ab^elioben »largesU'llt. 
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kleinen Kugclscgmcnt versehen, dos in die kugulfönnig ausgcschliffcne Oeffnung des 
dnrchbolirten Magnetkernos paaaL üober diese Oeffhnng ist lose etno dfinne Kant- 
sohukmembren gespannt, die bei absiebendem Anker den Dorehtritt des Gases niebt 
hindert; ^ciin Anziehen des Anken irixd die Uembran in die Oeffhnng gepresst nnd 

sebliesst dieselbe gasdiclit ah. 

Eine zweite zum Brenner füiirende und nii« der ersteren diircli ein T-Rolir ver- 
bundene Gasleitung bleibt dauernd geöffnet und unierliüli eine Flamme, deren Grösse 
doroh das aus dem GeOss G kommende Gas rerUndeit wird. 

Die Leiatongsfthigkeit des Begnlators wnrde 
in Verbindung mit dem Apparate geprüft, ftlr wel- 
chen er bestimmt war: Ein eiserner Dreifuss trflgt 
zwei l'latten B und C (Fig-. 2), welclie dureli drei 
Sirebeu in einer solchen Entfernung gehalten wer- 
den, dass die Spirale awisohen beiden Fiats findet. 
Auf der Platte C mben swei konxentrisebe, oben 
geschlossene und mit Äsbcstpappe bekleidete Mäntel 
/> und E aus dünnem Messinj^'bb'eli bezw. 5 mm 
dickem Kupferblech. Im Inneren betindet sich das 
kleinere GefUss F aus 10 mm dickem Kupferblech, 
dessen Temperatur konstant gehalten weiden soll. 
Dieses GefllSB steht nicht direkt wie die Hantel D 
nnd auf dem Boden C, sondern ist durch Porzellan- 
fiissc mit spitz zulaufenden ^Ielallk,-ij)pen ^epen 
eine direkte Wilrmeübcrtragung vom Boden lier ge- ni.fc 
sohfltzt; die Erwftrmung des Gefisses erfolgt also 

in der Hanptsaeho durch die Luft. Uebor das Ganze ist der mit Asbestgewebe aber- 
zogene Mantel H gestülpt, der auf besonderen Füssen ruht. Die im Geniss F befind- 
liehen Thermometer werden durch swei in den Mflnteln angebrachte Olasfenster ab- 
gelesen. 

AnfUnglich befand sich die Spirale auf dem Boden C zwisch^ den Fübsen des 
Gef&sses F; es zeigte tkih j«;doch, dass diese Stelle in Folge der sehr bedeutenden 
WArmekapasitIt des Gänsen nicht xweekmassig gewählt war. In Folge dessen wnrde 
die Spirale direkt fibw dem Boden B angebracht; hier kommt wesentlich nur noeh 
die Warniekapazität dieses I^odens in Betracht, die nnr noch geringe Temperatur- 
schwankungen zur Folge liat. 

Die Aenderungen des Gasdrucks im Bcobachlungsraume, der ganz in der Nähe 
der Oasanstalt liegt, sind wahrend 24 Stunden ungemein stark; sie lassen sich allei> 
dings durch Einschaltung der gebräuchlichen, kletaien Gasdmckregnlatoren erheblich 
vermindern, aber keineswog.s beseitigen. Schaltete innn lieispielsweise zwei Gasrcgfu* 
latoren von Pintsch hintereinander ein, ohne den Thcrmoregttlator ZU Uttlfe ZU 
nehmen, so erhielt man folgende Thermomeierablesungcn: 



21. IV. 


O** l."».:!. ni. 


39,r»()'» 


K. VI. 


«••30 


p. m. 


88,40 




10'' 15 , 


Ö8 


9 VI. 


9'' 15 


il. lU. 


»7,32 


• 


10" 35 , 


63 




«•■IS 


* 


83 




20 p. m. 


41,86 




l*" 0 


p. ni. 


89,80 




7''Ö5 , 


42,02 , 




S"" 0 




90,60 




8*6* , 


41,89 1 




8*10 


• 




SS. IT. 


9^ 10 a. 1.1. 


39,60 ' 


10. VI. 


9*80 


a> m. 


89,5.'» 


Max 


imalo Schwankung: 2,5" 








8,8« 
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Die beobacliteten Teinperaturänderungen betrugen also bei W im Laufe von 
6 Stunden 3,8^ Setzte man dagegen den Thermoregulator in Gang und schaltete, 
um wenlgatens die grOasten GaadraekaoliwAiikangeii nt beieltigeii, sowohl in die Lei tang 
rar Dmmt- wie mr SegnlatoirilaiimM Je dnen Chndnuteegnlator ein, so eriilelt man 

für vorschiorlrnf' Temperaturen zwischen ?0" nnd 100" fnlrrnnde AMr-s-iiiiron : 





Z«ft 


Ab 
loLiag 


7.V. 


a.m. 


46,20« 




11*» » 


23 




n«" 15 p. m. 


35 




Ö^ÖO ^ 


83 


8. V. 


18^60 , 


26 




l^35 , 


27 






27 


9. V. 


9" 25 a. m. 


18 








Muxitualo Soliwankangj 0,22* 


Art lies Kontaktai: natin. 



Zttt 



Ab- 



Zelt 



Ab- 



11. V. 

12. V. 



10. V. 

11. V. 



11*86 
8* 0 
7*40 

8" 10 
8*40 
9*80 

10''30 
1*55 p. 
2*5ö 



a. m. 
p. jn. 



58,36 
80 



8*80 p. 
9*16 a. 
9*45 

10'' 15 



I 



58^0 
81 

32 
33 

Maximale Scliwankung: 0,24* 
Art dM KoBtaktM: Phtio. 



m. 



40 

37 
36 
29 
31 
41 
41 



6.VI. i 2' 



7. VI. 



p. m. 



1*45 

7*30 , 

y*" 20 a. III. 
9*Ö0 , 
10*20 . 
2* 30 p. III. 



86,93 
83 

80 
75 
77 
78 
87.04 



26. V. 1 10" 25 «. m. i 93.00» 
lO^'fiS , ' 94 
II* 25 , 88 
2" 0 i». m. 93,20 
Maximale Schvanknng: 0,40° 
Art das Koatakte«: natia. 



2. VI. 3* 



0 i>. II). 
0 , 



3. VI. 



Vudmale Sehnaakuag: 0,29* 
Art das KaataktM: QHeokaübar. 



25. V. 



26. V. 



8" 26 p. 

O*" 25 , 

9* 25 a. ni. 
9*55 » 



92,80 

80 
93,0(5 
92.95 



8'' 30 - 

9" 0 , 

9*15 , 

9*15 a. m. 

9*45 , 

10" 16 . 

10* 45 , 



100,55 
47 
49 
53 
68 
37 
37 
I 40 
40 
47 



j 1* 35 p. m. 

Hudmala S^wankung: 0,18* 
Art des KonUktes: Qaeeksitber. 



Hiernach halten sich die Schwankungen während 24 Stunden inneriialb weniger 
Zehntelgrade, die Sohwanknngen während einer Stunde ttberstdgen Briten etaiige 
Handcrtstelgrade, beide wachsen auch mit ntnehmender Temperatur niobt meiklleh» 
sodass der Remmlntor bei Anwendung von Hartloth aneh fOr noch weeentliob höhere 
Temperaturen brauchbar sein wird. 



Eine VeislelclmiV «ic B/omtmaOfaitlbim, Tfeennometer mit dm Parleer Normalen* 

Vc» W. 8. Day. Phil Mag. (5; 46, S. i. 1898. 

Der Verf. hat mit g^sscr Sorgffalt eine Vergleicbunir iler von Kowland bei der Re- 
stimmung des mechanischen Wärmeäquivalente* beautxteu drei Baudin'schen und des einen 
In Kew geprftflen Tliennometen mit drei Im internattooalen Masas- und Gewlehtsburean in 
Sfevres untersuchten Themometem ron Tonnelot durehgefOhrt und dadoreb den Ansdriosa 
an das Wa.'sserstofnhennoineter {resiehert, Bei seinen l'Dtersuehunfren verfuhr der Verf. 
vSUig nach den im interuatioualüu Maass- und Uewichtoburcau aufgestuUtun Prinzipien, auch 
die Ton Ihm bennliten Apparate waren den dmrt Im Oetomeh beflndHeben nachgebildet. 
Die Vergletehungeu, bei denen die Rowland*seben Tbenaometer nach MSgUchiieit ihrer 

früheren Benutzung gleich behandelt wurden. jr< schahen in horizontaler I.a;re sodass eine 
Bestimmung der Kol-ffizienten für ttuttsercn Druck an den frülier ausschiiesslicii in vertikaler 
Lage gebrauchten Rowtan d'sehen Ttionnometem oothwendig wnrde. Auf die Einsdresnl- 
tate der Tergleielningen oinsogeheo, dürfte su wenig Interesse bietonj es mag nur erwilmt 



Digitized by Google 



werden, dasR sifh die Toinporntiirangabcn nnch Rowland nncli don vom Vcrf, auBgeführtcn 
Untersuchungen bis zum Betrage von 0,U32" (Thermometer Baudin Nr. 6166 bei 20") ändern. 

Die Nenbereebiraag der Bowland'ichmi Vemiehe sar Bestlmimiiig dee meebantochen 
Wlirme&quivnlcntä unter Berücksichtigung der verbesserten Tbermomctcrangaben führte den 
Verf. zu d< ni Sihluss, das» die mangelnde TTebcreinstimmung mit den Resultaten späterer 
BvubaclUcr nach der elclitrischen Methode in den Temperaturniessungcn nicht begründet 
ist» d«M dleeelb« Tielmelir wahiMb^Uch einer flsbleriuiften Mestnng der Enerke, sd es In 
den Versneben Rowland's oder in denen der andern Beoliaeliter aar Last an l^fen iat 

BehL 

» 

NcnCB VerfUiren der Molehalugewtchtabevtlmmiuiy nach der SiedemeCUode* 

Von W. Landsberger. Aer. dL DtateA. tAm. Qei> 91» & 4S8. ifidSL 

In die Lösung den nnf sciü Molckulnr^'ewicbt zu nntci'snclif'ndcn Stoffes wird Dampf 
des reinen Lösungsmittels eingeleitet, der durch seine Kondensation die Lösung zum Sieden 
erbitae nnd darin erhttlt Naeb AUeanng der Siedetenperatnr wird der Froeentgchalt der 
LOeang, die gegen die yMprOnglielie, mtt einer abgewegenen Menge geUtalen Stoffes lier^ 
gestellte, verdünnt Ist, durch WSgrung bestimmt. Der sehr einfnrhc Apparat besteht im 
Wesentlichen aus zwei in einander gesetzten Beagensgläsern, von denen das innere (etwa 
▼on 8 cm Weite und 16 cm Höhe}, mit der LBsong beaebleicte, dmeb einen PAropfan ver^ 
schlössen ist, doreh den das Tbermometer und tin. Glaandir aam Einleiten des in tinem Eolbea 
entwickelten Dampfes hiiiduvfhj;ehen. Durch eine seitliche, T>ei der Wagung; verschlossene 
Oeffnuug steht das Keagensrohr mit dem ttusseren, 4,5 m weiten, in V^erbindung; der ein« 
geleitete Dampf tritt also aum Th^ in dies lossere Gefltas libw, büdat deti einen aiA.fltBeD> 
den Mantel nnd entweicht weiterbin» t. B. in eine Kfiblyerricbtong. Znr Temperatnrmeasnng 
dienen leichte, nach Art der medizinischen Thermometer anpefertifjtc, etwa 10 Grade um- 
fassende und in 0,00'* getheilte Thermometer, die (ür die pralltischen Zwecke genügen'). 
Da die Einstellung der Siedetemperatar, wenn der Dam|tf einmal aar Verfügung steht, in 
wenigen Minuten errelebt ist (ein Vortheil gegentber d«n Beekaann'idieB Apparat), so 
können schnell hintereinander mehrere Versuche, etwa abwechselnd mit dem reinen T.ÖHUiig^s- 
mittel und der Lösung, angestellt werden. Eine grOseere Beibe von Zahlenbeispieleu spricht 
für die Zttvesllssigkelt der naeb dtesen TerHsbren wndttelteii Molelndai:gewieb(nv«Edie. 

Wg, 

BiAlce Bem«rkniis«n über den KlreUiolFselMii SpcfctrolaippMrat. 
Fm R C. VogeL Sünugtkr. i. Bert. Akad, S898, S. Hi, . 

Hit Bfleltsicht darauf, dass Kirebboff sellist den Apparat, den er au den Unter- 

Buchungen über Spektralanalyse benutzt hat, nur mit knappen ^yort(•n beschrieben hat und 
auch die Darstellungen der Lehrbücher hier munchc l iirichtigkeiten zeigen, sah sich Verf. 
veranlasst, ausführliche Angaben über die Einrichtung zu wacben. Unter anderem werden 
aueb die breebenden Winket der Prismen nnd die optiseben Konstanten der daan verwandten 

Glflser mitgetheilt. Eine werthvolle Zugabe bilden die historischen Notizen über die Ent- 
stehung des Apparates, die aus dem Tagebuch von C. A. Steinheil stammen. Der Apparat 
befindet sich jetzt im Besitz des Astrophysikalischen Instituts zu Potsdam. Ä. K. 

Uebcr dieBeiiguiigHersclicituiiiKon, welche bei einer Lichtquelle en«lU<dMrGHiiSe 

in der Brennebene eines FeriirolirolOektivs aultreten. 

Von H. Nagaoka. Jimrn. of tfie ('«II. »/ Stkiur. 'Mio Uiiie. 9. S. '{2 f. 1898. 

Verf. giebt eine strenge Behandlung der Fraunhofer'schen Beugungserscheinungen 
einer kndslSnnlgen Oefltaung für den Fall einer endlieben Ausdehnung der Liebtquelle. Nur 
fttr die Intentitit In der Mitte des BUdes einer breisflirniigen bellen Scheibe resultirt ein ein« 

') Zu besiehea von Alexander Kllebler A Söhne m Umenao. 
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«Uber Audrack: /« / - 7,*(r) — /,> (rX wo r « ^"^'"^ (it Badlas der OIUe1ctiT0ini«v, 

Bengurgswiuk. 1 . Für den Verlauf der Funktion (jj 4 ./, ' (x) ist eine Tafel der 

nnmerischcu Werthc und rinc fjraphiscld' Darstellung penehen. Für die übrigen Punkte 
der Bildebene wird der Aasdruck für die latensitüt verwickelter; doch gelangt der Verf. zu 
Fonndo, weldie eine numeiiiielie Anwertlinnff der FonittioneQ emSgliehen. Sdilieiilieli 
werden die Resoltatc su einer strengen Theorie des PhHnonu>u8 der Tropfenbildao|f bdm 
Ein- und Atistritt eines kleinen Pianoten aui Rande der Sonnenseheibe benutzt: eine frni- 
pbiscbe Darstellung der Kurven gleicher Intensität für verschiedene Abstünde des i'laueten 
vom Sonnenrande irt beigegeben. A. K. 

AeuderutMT di«r elektroanotorlsclii'u Kruft <lor ll-CSrmlireit Clark •Elemcutc niU 

der Teiiiperutur. 

I^m F. & Spiere, F. Troyman n. W. L. Waters. nu. J%. S. 28S. im. 

Die vorliegende Untemiebnng eoll eine Erweiterong der Arbeil von Ayrton nnd 

Cooper {Kltitrkian 38. S..T03. ISUl) sein, welche über das starke Zurückbleiben der E.M.K, 
des Clark Elements hinter >ier Temperatur ,/";/• handelt. Die VerfT. verwenden grosse 
Sorgfalt auf gute Towpcraturbädcr, bei denen sie mit Thcrmureguluturen U,01 * C. konstant 
baltim IcSnnen und mf Genanigictil der elelitriseben Mewongen (MeMnng bis anf bundert- 
tatisendtel Volt). Sie kommen zu dem Resultat, dass die H-foruiige Clark -Zelle der vom 
HiHird (>/ Triiile nngenominenen Form iu Bezug- auf das Zurückbleiben hinter der Temperatur 
bedeutend überlegen it>l, indem die H-ZeUe der Temperatur im AligemeiDen ra«cb folgt, so- 
dass man die E. M. K. derselben mit Sidioriieit anf etwa ein Zehnlansendtei angelien kann, 
wenn die Temperatur ungefähr Vj Stunde lang konstant gewesen ist. Als Erklärung hierfür 
führen sie an, dass bei der Zelle des ISimnl »{ Tiudt das Zink nicht stets von gesültigter 
. Lösung umgeben ist, während bei der H-Form, wo sich das Ziukamalgam auf dem Hoden 
eines Seheaketo befindet, dieser üebeistand niebt auftritt Die hier angegebene Tbatsaebo 
nnd die Erklärung zu derselben ist bereits bekannt; vgl. Lindeek [dl^^c Zdbcftr. tjh & 16, 
aSS) und Kahle XtitMl.r. 13. S. !S'j:i und UV,»/. .1««. 51. S. I'M. IS'Jt). 

Die vorliegende VeroS'entliehung kann somit als eine Bestätigung dieser früheren Arbeiten 
aiMlipeflMst werden. Nadi den Mitthellnngea der VerfT. soll aneb die von Cailendar ange- 
gebene Kry Stall-Zelle {lioard «/ '/>«'/< -Zelle, welche ganz mit Krystallen von Zinksulfat gefüllt 
ist) die gleielieu Vnrzüf;e, wie die H-P^orm besitzen; nur liegt bei dieser die Gefahr vor, dass 
etwas vom Zink in das Cjuecksilbcr gelangt; demnach ist die H-Form vorzuziehen. Die 
hier nntenracbten H-fBrmigen -Zeilen sind nach der Vorschrift von Kahle ansammengesetct. 

W. /. 

Kiiigfitmiiges ludiilitionsiioriiinl. 

Von J. Fröhlich. Wud. Ann. 63. S. 1)2. ISUl. 

Nachdem M. Wien im Jahre 1886 (»W. Ann. S8. i>.53.i. isifö) die Hcrstollang von 
Einbeitsroilra fftr Sdbatindnktlon beschrieben hat, deren absoluter Werth anf experimen- 
tellem Wefje gefunden wurde, stellt sich Fröhlich die Aufgabe, Induktionsnormale zu kon- 
struiren, deren Werth aus den geometri>ehen Dimensionen des Strondeitere genan bestimmt 
werden kann. Er bewickelt zu diesem Zweck einen geschliffenen Uing aus karrariscbem 
Marmor vmi rechteekiipem Querschnitt mit einer Lage eines feinen, isolirten Knpferdrabtes 
in zahlreichen, dieht an einander liegenden Meridlanwindtin^ren. Die geometrischen Formen 
dieses Kinges wurden vor dem Re wiekein mit einem horizontalen Kathetonieter gemessen; 
und Bwar wurde der innere und äussere Durchmesser in je vier, mit einander je 4tö'* bilden- 
den Riebtungen und in flinf, sur Bingaebse senkreehton, tquidistanten Ebenen bestimmt. 
Die Endpunkte der Itadien wurden il uinirli (i\iit, das-* man eine dunkle, glalto Messinge 
kugel mit dem Uing zur Berührung bruclite und im l'.eobachtungslernrohr auf den Be- 
rührungspunkt der Kugel mit ihrem Spiegelbild ein.<>tellte. Ausser diesen zwanzig inneren 
und Hussenm Durehmessem wurde die BiogliSlie in den erwJUmten vier Merldiaaobenen an 
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jo acht Stellen des inneren und Äusseren Randes pfcmcsson. Es erwies sich, dnsH der Hing 
von einer idealen georootrischen Gestalt nur wei>ig abwich; es wurdcD aus den Musauogen 
dte Olmenakmea de^fenigeii g«oiaetriMli gvnaiMn Blngw abgeleitet, dcflsen Form dem 
Marmorring am nttchBton lieg't. 

Nach den ffcometiischcn Ausmessungen wurde der Hing' mit dem Kohlrauach'schen 
Variometer auf seine magnetischen £igen8challeu bia uuteräucht. £s ergab sich, das« das 
magoetlMibe Mement des 106 kg achwerea Rlngei kletner ab 0,45 C;<?.A>EIiiheiten war. 

Der Ring wurde nun ganz glcichmässtg ndt einer Lage eines dünnen, gut isolirten 
Kupferdralito» in 2738 Windungen bedeikt. Die Wiclcluiig wurdi" j^etrcnnt in zwei Serien 
KU je Windungen ausgeführt, sodass jede Wiclilung je einen Halbicrcis des Ringes um> 
fiust. Das Game wurde mit einer alkohoUsehen SebeUaelc4f«stix>L68aiig getrlakt. Der 
Ring liegt in einem testen, flachen Kasten aus Eicfaenbols und Ist rem Hofai dvrdi Legen 
von Filz, Gliminer iiiul Seidcuplüsch getrennt. 

Für die Berectmung geht Fröhlich aus von einer lyereits bekannten Forael für dos 
Setbs^Mtential eines gesehlesseoen, gle iel i miw ig gewielcelteo SdeaoTds mit reeliteelttgem 
Querschnitt und venehwind. luh r Drahtdicke. Diese Formel vervollständigt er dadurch, das» 
er die ivnrr<-ktioM8gIiedc r berechnet, die wegen der endUcbea Drahtdiclt« binsotreten. Die 
Dimensionen des Ringes sind folgende: 

Innerer Badlns des Bing es 94,9748 eai, 

äusserer Radios des Ringes 80k0688 cn, 

Höhe des Iiin<,'es 20,0845 em, 

Radius der Drahtseele 0,01115 rm. 

Der Wertli der Selbstindnlction erglel»t eieh daraus s« 

/. ^ 0,10 19Ü Heunj. 

Um eine Kontrole für diese Zahl zu haben, ver<,deicht er sie mit den Selbstinduktionen 
und von zwei auf ülasrahmen gewickelten Rollen, deren Werthc ebenfalls theoretisch 
ermittelt wordiBn sind. Es ergab steh 

bcn-elinot lieobachtet 
L :LJ^=^ 0,140 161 0^140 069, 

£ : » (M40 299 0,139 901. 

Von einer absoluten Messung des Indnkttonsnormals durch Widerstände und eine 

Zeitmessung, wie sie z. B. M. Wien vorgeschlagen hat, sieht der Verfasser ab, weil dann der 
Fehler, der in der Einheit des (»bin liegt, eingeht. Nach An.-^icht des Ref. würde eine Er- 
gänzung der Arbeit in dieser Richtung wünschenswerth sein, üei der Messung elektrischer 
Grossen bewegen wir uns gar nicht mehr fan absoluten Maassqrstem, sondern im sogenannten 
internationalen, das durch eine bestimmte Festlegung des Ohm und des Ampere definirt ist. 
Kon8e(|uentei weise sollte man daher alle elektrische Maassgrössm in 'Hemn Maasssystem an.s- 
drüuken. Inwieweit die aus den geometrischen Ausiuossuugcn geiuudene Zahl in das inter- 
nationale Sjfltem passt, geht aus FrOhlieh's Messungen nieht hervor. Aus den Zahlen für 
IflL^ ist ersichtlich, dass eine Unsicherheit von mehr als 0,2 "/o bestehen bleibt Eine 
Messung durch Widerstünde und Zeit ist dagegen auf 0,1 '/^ au.>sfülirbar. Erwägt u\nn noch, 
dass der „absolute" Werth des OAm genauer bekannt ist als auf U,l% (im Gegensatz zu 
der Remcrltnng FrOhlieh's), so erkennt man, dass dureh eine solehe Messung der Werth 
für das Normal im internationalen System etwa auf 0,1 %, bestimmt werden kann. Dieser 
W(>rth würde um weniger als 0,2 % vom absoluten Werth abweichen und eine wünscbens» 
wertlic Bestätigung der theoretischen Erörterungen abgeben. E. O. 

Bin Universal-Eaektroma^et. 
Von A. Oberbeck. ZeUtt*r. /. d. fAy«. ». ehem. UnUrr. ti, 8. 162. 18(i8. 

Diese I\onstrnktion vor(;in![rt <He zwei üblichen Anordnungen, bei denen die beiden 
Pole das eine Mai nach unten und das andere Mal nach oben gerichtet sind, in einem ein- 
sigen Apparat. Dieser besteht aas einer dsemeu, 60 c« langen, 19 m breiten und 9 cm 
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dicken Platte .1 Ii iFig. 1 > die auf Mossin^rüHsen steht und zwei mit Scliellack ausgegossene 
tiO cm hohe Muasingsröhren tr&gt, auf denen eine aweite Eiscnplatte VD von gleicher Grösse wie 
die enie befSaitigt lit B«lde Flattan 1iab«ii tn Umr iMngßtkSOmtg einen Sehlita, In denen 

man die Rlektroma^nctc einzeln einsetzen nnd mit den 
Schrauben S, und .S', befestigen kann. Die einzelnen 
22 cm hohen Elektrumugnete sind mit drei Windungt* 
Ingen dicken Kapferdrehts versehen. IMe Windungen 
enden in zwei Klemmschrauben, die an den ontefen 
Bodcniilatten di r F,lektromnj»Tiote befestigt. 




in der Figur al<cr woggelasaeu sind. In 
Flg. 1 Ist der eine Elektromagnet In der 
oberen und der andere in der unteren T>age 
dargestellt. Befestigt man beide Elektromagncte an der 
unteren Platte, so bat man einen aufrcclitätebenden, 
lind beide oben angebracht, einen hlogenden HvfelMn* 
nagnet. Man hat au- i : <iem den groaeen Voflhetl, daas 
man die Kerne innerlialb weiter Grenzen gegen ein- 
ander verschieben kann. Mau kanu auch einen ein- 
nelnen Kern In einer oberen oder vnteren Lage be-' 
nntaen oder auch beide Kerne lolhrecbt flbereinander 
anordnen. In letzterem Falle erhält man ein starkes 
Magnetfeld mit lothreclitcu Kraftliuieu, das man durch geeignete Ansatzstücke nach Belieben 
verkleinern und so ventftrken kann. Zu dem Elektromagnet geliOren vwidiiedene Aatata- 
•tfleke, inabeiondere zwei von der Form der Flg. 2, dareh die bei der «nteren Stellung der 
Kerne entweder ein kleineres und sehr starkes (uier ein grösseres un<1 schwilehereB Magnet- 
feld mit waagrechten Kraftlinien hergestellt werden kann, feruor ein längerer parallel- 
cpipcdiseher Anker fitr Traglcnftversuche, eine eieeme Kreisplatte von et«» 19 em Durch- 



fie>i. 
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Kin neuer Karttrunfcfiniaaflwitab. • 

Von Landmesser H.Schulz. Zt:it»chr. f. Vituhj»'. 2ß> S. 481. i897. 

Einfacher und billiger AuHragcapparat für Maasse auf einer Geraden oder für recht- 
winklige Koordinaten, dem rasche Arbeit, einfache Handhabung und grosse Genauigkeit zu- 
getehrleben werden. 



Neu erschienene Bücher. 

ThompHon, Ueber sichtbares und unsichtbaren T Eine Reihe von Vorlesungen, geh. an 

der Ito^al JnttUutioft v. Gitiss- Britannien. Deutsch v. Prof. Dr. Lummcr. gr. 8". IX, 

889 a m. UO Abblldgn. u. 10 Tafeln. Halle, W. Knapp. 9,00 M. 
Wnisr-PttnlUet, I^ehrbnch der Physik u. Meteorologie. 9. Anfl. v. Prof. Dr. L. Pfaundler 

unter Mitwirkg. des Prof. Dr. O. T-ummer. Tn 3 Bdn. Mit Hnlzst u. 13 Taf.. z. Thl. 

in Farbendruck. 2. Bd. 2. Abtb. gr. 8°. XIV, 768 S. Brauuschweig, F. Meweg & Sohn. 
H«lmlMlt% Vorlesungen Qb. theoretiscbe I^yaik. Hrsg. v. A. KSnig, O. Krigar-ltennel, 

F. Bicbara, C. Bunge. 1. Bd. 8. Abth. n. 8. Bd. Lex. 8«. Leipsig, J. A. Barth. 97,00 H. 
1, 2. Vorlesungen üb. die Dynamik diskreter Massenpunkte. Hr«g. T. O. Krlgar- 

Menzel. Mit 21 Fig. im Text. X, 380 S. 15,00 M. 

8i. Vorlesungen üb. die mathematischen Prinzipien der Akustik. Hrsig. v. A. KSnig 

u. C. Bunge. Mit 81 Fig. im Text. X, fiU 8. 19;00 M. 



V«ria( rm JbIIm Spvtagtr in Bcrtln K. — Druok vo* Ouur Sckad« (Otto Fnack») Is BoUa M. 
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lieber Qnarzspektrographen und nenere spektrographische 

Hülfsapparate. 

Von 
C. Iteliiii. 

(MittheiluDg aus der R. Faess'schen Werkstaette in Steglitz bei Berlin.) 

Ä. Quarzspektrographen nach V. Schumann. 
An den in ditser Zeitschr. 17. S. 32t. 1897 von mir beschriebenen Quarzspektro- 
graphen hat neuerdings der Kameratheil eine von der ersten Ausführung nicht un- 
wesentlich abweichende Form erhalten, deren Konstruktion durch die Fig. 1 (kleines 
Modell) und Fig. 2 (grosses Modell) erläutert wird. 




>if.i. 



Die Verbindung der Kassettenlaufbahn C mit dem Träger oder der Röhre des 
Kameraobjektivs geschah bei den a. a. 0. beschriebenen Apparaten mittels eines weichen 
Ledersackcs. Wenngleich sich diese Art der Verbindung keineswegs beim Gebrauch 
des Apparats als nachtheilig erwiesen hat, so war die Anbringung dieses sackartigen 
Verschlusses einerseits doch eine recht mühsame und andererseits hat derselbe wenig 
dazu beigetragen, das Ausselicn des Apparates gefUllig zu gestalten. 

Mit der Rückseite des am eine vertikale Achse drehbaren Kassettenträgers C 
ist ein halber, ob«'n und unten verschlossener Zylindermantel verbunden, welcher 
I. K. zviii. 22 
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von dem an dem TrUgerarm der Kamera befestigten lialbkreisfurmigen Mantel M 
derart umächlossen ist, dass sich zwischen beiden noch ein geringer, gleichmiissigcr 
Spielraum befindet. In den inneren, drehbaren Mantel ist eine schlitzförmige Oeffnung 
von etwa 25 mm Breite und einer der erforderliciien Drehung der Ka6settenlaun)ahn 0 
entsprechenden Länge eingeschnitten. Ein lichtdichter Abschluss zwischen beiden 
einander zugekehrten Mantelflächen ist durch einen auf der Innenseitc von M be- 
festigten Sammtkranz liergestellt. 

Bei dem kleinen Apparat (Fig. 1) ist das Triebrohr des Kameraobjektivs un- 
mittelbar mit M verbunden, während bei dem grossen Modrll (Fig. 2) die Verbindung 
zwischen M und dem Trilgcr des Objektivs durch den Anschlussbalg .1 vermittelt wird. 




ri«.«. 



Zur Drehung der Kaasettenlaufbahn dient die Griffscheibe / bezw. /. Steht die 
Kassettenlaufbahn und damit die photographischc Platte nonnal zur Linsenachse, so 
koinzidirt die Indexmarkt- mit dem Theilstrich IK) der Theilscheibe A'' hozw. In 
der Gebrauchsstellung schlicsscn Platte und Linsenachse, wenn ein Quarzprisma von 
tiO*" benutzt wird, einen Winkel ein, welcher zwischen 22° und 30" variirt. 

Der Mechanismus zur Aufnahme einer grösseren Anzahl untereinander stehender 
Spektren ist analog deti\jenigen der a. a. 0. beschriebenen Apparate. 

B. Quarzkondensor vereinfachter Form nach V.Schumann. 

Der Kondensor (Fig. 3) besteht aus zwei Quarzzylinderlinsen, deren Linsenachse 
mit der krystallographischcn Achse des Quarzes einen rechten Winkel bildet. Beide 
Linsen a und b sind in Schiebehülsen gefasst und können innerhalb geringer Grenzen 
(jede etwa 6 cm) orientirt verschoben werden. Die Hülse dvr Linse a passt in das 
Kohr c, wahrend die IlQlse der Linse b tlber dasselbe passt. Die geometrische Achse 
der dem F'unken F am näclisten stehenden Linse verläuft parallel der Spaltrichtung, 
die der anderen senkrecht dazu. Das Kondensorsystem wird von einem mit drei 
Nivcllirschrauben versehenen Stativ getragen und kann mittels einer sehr ausgiebigen 
Zahn- und Triebbewegung (etwa 12 cm) hoch- und tiefgeslellt werden. Bei dem zum 
grossen Spektrographen gehörigen Kondensor ist die Lichtquelle etwa 12 cm von der 
Linse a und ungefähr 40 cm vom Spalt entfernt; bei dem Kondensor des kleinen 
Apparates betragen die Entfernungen etwa 5 cm und 23 cm. 
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C. Funkcnnppurat nach V. Schumann. 
Auf dem oberen Ende einer durch Zahn und Trieb beweglichen prismatischen 
Säule (Flg. 4) ist der krüftigc, aus Holztiber verfertigte, mittels der Schraubet und 
Gegenfedcni innerhalb 10 bis 15 mm bewegliche Schlitten a montirt. Letzterer trllgt 
zwei mit den beiden Polschrauben c c versehene Trilger für die Ek-ktrodenhalter d. 
Jeder dieser Halter kann freihändig nach Lösen der Schrauben g g verschoben werden; 
ausserdem läast sich fdr die feinere Einstellung des Elektrodenabstandes der tlber 
der Schlittcnschraube 6 liegende Halter mittels einer Schraul>e (Ebonitknopf«) ver- 
stellen. Als Griffe bei der Einstellung der Elektrodonhalter dd dienen die Ebonit- 
knöpfe ff. Die Klemmschrauben fi h für di»? Elektroden sind nicht, wie in der Figur 
der Deutlichkeit halber angegeben, vertikal, sondern horizontal angeordnet; dadurch 




Klg. i. Flg. 4. 



bleiben dicke und dünne Drähte >?leich sicher eingestellt. Damit man die Elektroden 
von aussen her und in Form von längeren Drähten einstecken kann, sind die 
Zylinder d d mit Bohrungen von 2 mm Weite versehen. 

Pmcetten für sehr kleine Elektroden. Da von vielen Stoffen, insbesondere von den 
selteneren Erden, Krj stallen u. s. w. nicht immer Elektroden in Draht- oder Stäbchen- 
form, sondern nur in kleinen, unregelmässig gefonuten Stückchen zur Verfügung 
stehen, so können auf Wunsch dem Apparat zwei kleine, mittele der Schrauben A A 
einklemmbaro l'incetten beigegeben werden. Dieselben sind aus hart gehämmertem 
Kupfer verfertigt, deren Backen ein wenig ausgehöhlt sind und zum bequemen Ein- 
klemmen der Elektroden mit einer kleinen Schraube auseinandergepresst werden können. 

Die günstigste (Sentah des Funkens ist die einer Kugel. Sie wird erreicht durch 
geeignete Entfernung der Elektroden, und diese wird im Allgemeinen 1 bis 1,5 mm 
nicht überschreiten. Zu lange Funken besitzen zudem auch den Xachtheil, dass die 
zwischen den Elektroden liegende Luft zum Glühen erhitzt wird und dadurch neben 
dem Spektrum des Metalls viele Luftlinien entstehen, welche die Metallspektren leicht 
störend beeinträchtigen können. Die Zentrirung oder Einstellung des Funkens in die 

22» 
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yerlängert diichte Kolliowtorachse gesobiebt mittels der ScbliitensdiraiLbe b uud 
dem Trit bwt rk am Stativ. 

Eiue Vereinfachung des Apparates luuitt eintreten durch FiurtUssung des hori- 
sontalen Schlittens « b. Zur letsten feinen BtneteUimg des Fnnkens in die ▼«fliagerto 
KoUimatorMhse bedient man eich alsdann der in dem einen Fuss sitsenden Stell* 
schraube, mit der man dm Apparat um die beiden aiulLi-on, mit Spitzen versehenen 
Füsse dreht. Die Al)weichung des Funkens in der Vertikalen ist dabei in Anlaetrachl 
der Höbe des Stativs ausserordentlicli gering. 

D. üniTersal-Fnnkenapparat nach V. Schnmaan. 
Wlbrend der yorbesobilebene Apparat nur gestattet den Funken horizontal 
ILbenpringen an lassen, kann mit dem in Fig. 5 abgebildeten Apparat der Funke 

sowohl rechtwinklig (H. C, Vogel) als 
auch pandlal (W. N. Hartiey) znm 
Spalt des KoUlmators gestellt werden. 
Ueberdies erlaubt die KoDStraktion 
des Aiqtarates aueli bequem die Ver- 
wendung von Entladungsrohren für 
Längs- und Querdurchsiebt. 

Das StattT mit dem horlscmtalen 
Schlitten «ilsprii^t gans demjeni- 
gen des einfacheren Apparates (Fig. 1). 
Auf a ist das vertikal stehende, me- 
tallene BogenslUck Ii befestigt. lu 
dieses paast Tmcbiebbar die ^eioh- 
fklls bogenförmige, aber ans Ebonit 
oder Holzflber gefertigte Schiene 5, 
, an deren Enden die beiden Lager 
ftlr die Elektrodenhalter d und </' 
Jl befestigt sind. Die Elektrodenhalter 
besitzen eine grobe ond feine Ein« 
Stellung, welche beide in orientirter 
Lage erfolg«'n. Erstere geschieht nach 
Lösen der Klemmschrauben fj (j durch freiliiindi<;es Verschicben mittels der Ebonit- 
knöpfe / luid /' , wUbreuü die feine Einstellung mittels der Ebonitkuöpfe ee erfoigt. 
Bdde Etektrodenhalter sind mit einar 2 mm weiten Bobrang versehen, nm lange, drabt- 
fttrmige Elektroden von aussen her einfuhren su können. Festgeklemmt werden die 
Elektroden dnrcli die horizontal eingesetzten, mit {rerUndertcm Kopf versehenen 
Schrliubi hen /< h. Wie bei di'ni eint'achfn n Apparat können aueh bei diesem kleine 
Kupferpincetten zum t't sthaltcn von Kiektro<ien, die in Drahtl'orm nicht erhalllieh 
sind, Verwendung liuden. Die Slromzuführuug geschieht durch die in die Lager der 
Blektrodenhalter etngesohraubten Polklemmen ec, 

Ver^luU§teUwi^ du FMteng. Um den Funken, anstatt senkrecht, parallel dem Spalt 
tt1>er8pringen zu lassen, Ist weiter nichts nöthig, als die mit einem GrifThebel ver- 
sehene Kli inniseliranbe k zu lösen und nun die bosrenförtnifre Schiene .*? mit den 
Elektrodenlialiern im Uhrzeiger-Sinne um 90" zu drehen und sodann wieder festzu- 
klemmen. Ein Anschlag gegen die Schranbe k macht die ri^tige Stellung in beiden 
Fallen, horismital und vertikal, kenntlich. 




nc.6. 
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Zur Markirmg det Drehpmkte$, wonach man die abgebrannten Elektroden wieder 
in die Terlängert gedachte KoUlmAtoraohae sa stellen vennag, kann gewanschten 
Falls eine elnfitehe VoRicbtong dem Apparat beigegeben werden. Dieselbe besteht 

aus einem auf den inneren Kreisbogon von Ii aufzusetzenden geeigneten Quadranten, 
in dessen Mittelpunkt r-inc st-nkrecht zu den Elektroden .stt lictido Spitze eingesetzt ist. 

Be/esUguiig von Geitsler'scfim Möhren. Als Halter für dieselben dient das in der 
Fig. fj unten abgebildete Backenpaar r und r'. Dasselbe wird beim Gebrauch nach 
voriieriger EntfÜBmnng der beiden Sohranben k h auf die Torderen Enden der Elek- 
trodenhalter derart anfgesteekt, dass sieh r anf dem linken nnd r* aof dem rechten 
Elektroden lialter befindet. 

Beim Einspannen di r Röhren verfährt man etwa in folgendf-r Weise. Durch 
Verschieben von d bringt man den Halter r zunächst in di^enige iätellung, in welcher 
die BAhre möglichst gat im Drehnngsmittelpnnkt liegt, und klemmt d in dieser Lage 
mittels g fest Alsdann deht man ' so weit ans seinem Lager heraus, nm die Bohre 
bequem zwischi'n die Backen einfiiliren an können. Sobald dies geschehen ist, Ifisst 
man den Grift'knojif /' ein wenig los, worauf der mit drei sehr elastischen Zugfedern 
versehene l'^iektrodeiihalter '/' nach dem Drelunigapuukte hin gezogen und dadurch 
die Backe fest gegen die Höhre gepresst wird. Je nachdem die liöhre fUr Läogs- 
dnrdisioht oder Qoerdnrdisicht benntst werden soU, hat man nnr dieselbe sammt 
den beiden Backen r und m drehen. In der gewünschten Stdlnng klemmt man 
alsdann die mit Spannring und I-'ixirscliraubo versehene Backe r fest. Die BOhren« 
anfingen von r und r' sind mit Leder boklel)t. Die Röhrenhalter gestatten, Röhren 
von etwa 20 mm bis herunter zu den dünnsten Ivapillarröhren festzulialten. 

Beide Elcktrodenhalter d und d' können aus ihren Lagern völlig herausgezogen 
werdra. Bei «rs t er em gelingt dies ohne w^teres, nachdem die Klemmschraabe des 
Lagerstttokes geOffliet ist; bei dem sweiten htaigegen muss xavor der Ebonitknopf/'» 
an dem die Zugfedern befestigt sind, von der Spindel </« getrennt werden. Verbunden 
sind _r und r/' durch einen Bajonnetverschluss. Man hat also nur eine geringe Drehung 
an dein Knopf/' auszuführen, worauf derselbe von den Federn aogleioli von seiner 
AusatzÜäche getrennt und gegen das Lagerstück von d' gezogen wird. Ein passender 
Dnrehbruoh in den Lagerstttcken nnd in /* erlaubt auch den Bchranben k k den 
Durchtritt behn Herausziehen der Halter d und dK 

E. Ver8uchscrge])n is;>e mit dt n Spektrograjjhen. 

Um an einigen charakteristischen Beispielen die Leistungsfähigkeit der neuen 
spektrophotographiscben Apparate zu erläutern, sind auf. der umstehenden Tafel 
dnige dw Tom Verf. angenommenen Spektrophotogrammie hi photographisehw Bepro* 
duktion (Lichtdruck) wiedergegeben. Stmmtllche Auftaabmen dnd mit dem kleinsten 
Modell (Fig. 1, S. 32.'i) der Quarzspcktrographen aufgenommen')« Die Lichtdmcktafel 
giebt die Originale in 2'/.-fae!!« r Vergrösserung wieder. 

LichtqueUt, Den Primärätrom von 3 bis 4 i4 für ein Induktorium von 15 cm 
Funkenlänge lieferte etaie Akkumulatoren-Batterie Ton 4 Zellen. Bei Anfoabmen des 
brechbarsten Gebietes swischen den Wellenlängen 9000 und 1852 (s. Fig. 4 der Tafel) 
wurden noch zwei weitere Zellen hinzngenommen. Die Jeweilige Stnmistftrke und 
Spannung wurde durch Messinstrumente kontroUrt In. den SekundArkreis waren 

') Das gut« Gelin^^en der Pliotoj^raninii' vi rilauko icli iiiclit zum pi'riii[;--((;'n Tlioil der Freond- 
liohkeit des Hm. V. Sehumunn, der mir bei metneD Vorsuclien mit aeineD reiclien Erhhniagen auf 
diesem Gebiet stata nnd In au:>((itibig!>tem Ibane nthend mr Swte stand. 
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swai Laydaner Fludien von etwa 40 m Höhe elngeaehaltet Alle Anfliahmen worden 
ohne KcmdenaorllnBen aiugeftthit. 

Pkotographiteher Proztss. Vax den Aufnahmen benutete ich tuX ausnahmslos 
Gelatinctrockcnplatten (auf Spi<>tii'l{^las) o<l«'r Films von Dr. Schleussner in Frank- 
ftirt H. Platten anderer Prüparation, wie sich z. B. Schumann solche nach einem 
eigenen Verfahren herstellt und die viel schärfere und kontrastreichere Linienbilder 
auf i^aaklarem Omnde lieflsm als alle käofliohen Platten, standen mir nlebt znr Yer- 
fDgnng. Aber mit den kioflioben Platten Iflait doli, wie die PhotogFamme seigen, 
immerhin schon leidlich Branchbares erreielien. Ja man kommt bei den Aufnahmen 
bis zur Wellenlälnge 2021 (Zn-Linie Xr, 2!0 seihst bei sehr engem Spalt und gar nicht 
ZU langer Belichtung (etwa 30 bis 40 Sek.) noch sehr gut mit einer käuflichen Platte 
Mia. Die Auftialimen Jenaefta der WUlenlänge 2000 etwA Ma IWfi «fordern hA Be- 
nntsong gewöhnlicher Qelatineplatten achon beträohtlieh Iftngere Expoeitlonaieiten 
und weiter geöflTheten Spalt. Al)er die Linien verlieren in diesem Gebiet schon 
merklich an Scliitrfe und Kraft. Zum Entwickeln der Platten benutzte ich den 
Rodinal-Entwickler i lj)stinf,' 1 : 2.'i) der Aktien -Gorfeliscliaft für Anilin- Fabrikation in 
Berlin, zum Fixircu uutorschwcüigsaures Natron. Die Entwicklungsdauer währte 
dorohachnittlich 40 bis 70 Sek. 

BrMänMg der Tafel. Fig. 1. iVoft« dar MdMmmamg hm ^mttttmg eoa Olagtugalhtn 
(Nr. 117)'). Infolge der cigenthümlichen Bildkrtimmung der Prismen gelingt es nicht, 
gelbst bei gflnstigster Stellung der Platte und der Linsen das ganze Spektrum auf 
einer ebenen Fläche an allen Stellen gleichzeitig scharf abzubilden. Wie gross die 
Krttmmung ist, soll nachstehend nnd dnroh Flg. 1 eriAntwt werden. 

Ala Lichtquelle diente der «wischen 2SRft>>Elektroden flberspringende dektrisohe 
Funke. Entfernung des Funkens vom Spalt etwa 11 cm. Spaltweitc 0,007 mm. Ob- 
jektlTlinsen auf mm mit Irisblenden abf^eblendet. Exposiiionsdauer 45 Sek. Schief- 
stellung der Platte zur Linsenachse 27". Winkel zwischen beiden Linsenaehsen 134° 5'. 

Jedes der vier untereinander befindlichen Spektren wurde bei veränderter Ein- 
steUimg des Spaltrohrea anagefOhrt. Anfhahme 4 aeigt den mittleren Beairk am 
aohirftten. Bei Jeder folgenden Anfhahme wurde das Spaltrohr um 0,5 am verlingert. 
In der ersten Aulbahme sind die Endbezirke am besten dcfinirt. 

Die Aufnahmen umfassen das Gebiet zwischen den Wellenlängen -ilW und 2024. 
Die der Wellenlänge 2024 entsprechende Linie ist in der Vergrösserung nicht mehr 
zu erkennen. 

Fig. 8. DißiiUkmaprobe. Cadmium (Nr. III). Vier auf einem der Bildfläohe ent> 
sprechend gekrümmten') Film bei abnehmender Belichtung gemachte Aufoahmen. 
Entfernung des Funken« und Spaltwi iie wie zuvor. Scliiefsteilung der Platte 26" 15', 
Objektiviinsen atif l.'i wm abgeblendet. Die Beliciitungszeiteii betrugen: tlO, .'30, 15 und 
8 Sek. Auf der (Jriginalplatte sind bei der vierten Aufnahme die Linien 1) und 10 
in 2 Linien nu%eUfst, Linie Ii in 3, wovon die brechbarate auaaerordentlioh sart und 
foin hervortritt In der gleichen AufliAhme ist im Original die Umkehmng der Linie 
zwischen den Linien 23 und 24 deutlich zu erkennen. (Umkehrung aber auch in den 
übrigen Aufnahmen bemerkbar.) 

In der mit GO Sek. Belichtung erhaltenen ersten Aufnahme wird die Fmkehrung 
der Linie Nr. 26 deutlich erkennbar, ausserdem erscheint jenseits 2tj eine feine zarte 

') Die in Klammorn gcaotzte Zahl gicbt die Signatur der Platte an. 

*) Bai hat allen meinen leUten Anfiaalunen benftttte kh eine Ibtalllnssette mit gekrAnunter, 
•bndnnb»f«r PUttenanflage. 
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Fig. 3. J. Zink, 2. Cadiiiiuni, :5. Silber. I. Aluiiiinium (Nr. 100) 

unfgenommcn nach dvm Koin/.iilonzvurruhron. 



niicli llariloy ii. Ailrtmy 
Well«Dliagoii : S £ Ü 

«9 M 9* 



nich Carna 




FiK. 1. Aliiiiiininm ^Nr. lo.T. Im Ultraviül< mit ,Ur Wcllculrmpo iHfiS t^ndond 



1*91, C. /.« iu. 



K/rAff IV« Julius Springer in Btrlin X. 
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Linie. Die AnAudunen nmftiMien das CadmUmi-Spektnim swiscben den Wellenlängen 

4799 bis 2144. In Flg. 2 sind die Haaptiinieii mit iliren Nnmmern und den sage* 
liüripeii Wellenlänf^cn bezeichnet. Leider gehen durch die Vergjösserong nnd Be» 
Produktion die Feinheiten des Originale natürlich zum Tln il verloren. 

Fig. 3. J- Zink, 2. Cadmum, 3. Silber, 4. Abtmmium (Nr. lO'J), nach dem Kom- 
giduuvft^iArm aufgcnonunnii. Entfeninng dee Fankens nnd Spaltweite wie bei den 
Toriiergelienden Anftinlimen. Spaldinge fitr jede einaelne der vier Aaltaabmen 1 nm*). 
Winkel der beiden Linsennchsen 134" 5'. Winkel zwischen Platte (gekrümmter Film) 
und I.inscn.ichsc 15'. Oefl'nuii^' der abgeblendeten Objektivlinsen l.*! mm. Belich- 
tungszeiten für die vier Aulnaliuicn: Zn 45 Sek., Cd 20 6ek., Ag 25 Sek., AI 120 Sek. 

Der aufgenommene Bezirk liegt zwischen den Wellenlängen 4799 und 2024 
(letstore Linie ist nlebt melir n erkennen). Die brechlMinten Linien gehören dAbel 
don Snk (1. Anfiinhme) an. Znr Orientirnng sind die Hanptlinien des Cadminm- 
Spektmms (3. Anfliahme) mit deren Nnnunem nnd den sogehdrtgen WellenUngen 
▼ersehen. 

Fig. 4. Aluwiiiium (Nr. 153). Aufbahmegebiet zwischen den Wellenlängen 3467 
und 1852. Entfernung des Funkens vom Spalt etwa 4 cm. Spaltweito 0,025 um. 
Winkel der beiden Ltnsenacbsen 181*. Winkel swiiohen Platte (gekrttnimter Film) 
nnd Linaenaehse 89*. Oeffliinng dar abgeblendeten ObJektivllnsen 90 mm, Exposltions- 

dauer 6 Min., 2 Min., 50 Sek., 10 Sek. 

Die brechbarsten Linien 30 (1988 , 31 (1934) und 32 i l8.'.2 sind, wenn der vSpalt 
zuerst genügend weit geöffnet und der Funke nahe au den Spult gerückt ist, deut- 
lich auf der zur Einstellung dienenden Uranglasplatte flnoresahrend erkennbar. Bat 
man die Unlen dnmal erkannt, so erbllekt man sie aneb noeb bei engerem Spalte. 

Die blassere, brechbarere Komponente der Doppellinie Nr. 81 gehört, wie 
y. Schumann snerst gefunden, dem Sllioinm an. Reines Alnminlnm wird sie sonaeh 
nicht geben. 

Infolge der langen Expositionsdauer ist der mindcrabgelenktc Theil des Ultra- 
yUMUt stark fiberbeliohtet und sn einem kontinnirliehen Band tiefer Scbwanse an- 
gewachsen. Eine klare Definition der Linien ist daher, wenn die breohbarsten Linien 

gleichzeitig kräftig hervortreten sollen, in genanntem Bezirk unter Anwendung ge> 
wohnlicher Celatiiie Platten weniger leielit zu erreichen, als mit den ultraviolett 
empflndliclien Platten .Se Ii u ma n n '.felier l'räparation. 

Die brechbaräteu liauptlinieu das Spektrums sind mit ihren Nummern und den 
entsprechenden Wellenlftngen versehen. 



Formeln zur Bereclinimg der Mikroskopobjektive geringer Apertur. 

Von 

Dr. ■. mwtlBC In fmok. 

In den Sitzangaber. d, K. Akatl. d. Wm., lHf«n. Math.-naturw. Kla$se 107, IIa. S. 624. 

IfiBfi habe ich eine Reihe von Fnniieln entwickelt, welche dazu dienen, die drei Radien 
eines zweitheiiigen , verkitteten Mikroskopobjektives aus den gegel)enen ( Jlassorten, 
dem Arbeitsabiitandf und der Tubu.slänge abzuleiten, und die vuii mir auf die Be- 

') Dif'sf Küinziilcnzaufnalimen wurden nicht mit Hülfe der in '/iV#ir /.• itMhr. 17, S. ./l'.?. fS07 
(/tj/. J) beschritibunen Kevulversclieibc, sondern mitteb einer durch Schraube zu bewegenden Bleod- 
auniditaji^ du «uf dem SpaltKUitten bflÜMtigt w, »aigefllliit. 



rcclmiing einer Waseerimmersion, sowie mdirerer Trockensysteme angewandt worden 
Bind. Ich lasse im Folgenden eine Znsammenstellung diesor Formeln folgen. 

Ich bezeichne mit <r, das Reziproke des Arbeitsabstandes, o^' das Reziproke der 
Entfernung des Bildpnnktes von der letcten Fliehe, n„ den Brechnngsquotienten der 
Immerston (bei TroekeiiByRtenien gleich 1), », und «t die Breebvngwiiiotie&teii der 
eraleii und zweiten Linse, sämmtlich auf die i>-Liiiie beiog«iii, und entftpireditnd mit 
dHQt dn^, dn.^ die zugehörigen Dispenionen swischen 0 und F. 

Dann ist zu bilden 

AT,«. _^ i_l 
«j »I 

* = «» — «*' 



Ol — — « 



A, .= Ja/ 4- - ^) *, = + A, - ^) 



«1 



C — a|A|4-a,A, 

e « 6,* A, + «,* A* + A» -f- fti, A + SB, 

Ut Nnll lu Mtmi nad die knbiMh« Oleichnng flir Qt «nfkolfleen; es wird 

damit die sphftrisclie Abweichung anf der Achse annullirt Femer ist durch passende 
Auswahl dpr fMassorten dafür zu sorgen, dass .S', , der Ausdruck für die Erfüllung der 
Sinnsbediugung, möglichst klein wird. Mit dem entweder aus Si = 0 oder S,==0 gc- 
ftindenen Wertlie Ttm Qs ^ wdter sn bereohnen 

nnd als Kontrole 

— bezflglich ist der Abetand des Sehnittfninktes des an der (ib— l)ten beiw. 
Jrten Flftohe gebrochenen Strabies mit der Achse vom Scheitel der Jrten Fliehe. 
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Schliesslich erhält man die Radien r^,r„ r„ bezüglich deren reziproke VVerthc 9,, ^ 
Als Kontrole für die A und k dienen die Oldclmngen 

A, 4- A, 4- A3 = 0,' — ^ 
t, + -r A-3=0. 

M Falle eines Trockensystemes wird »o — 1 

A-^i + .V, + L, + /^-f- = 0 

««il*0 

und die reziproke lirennweitc ^ 

f = -^^^ («I - Q.) + - <W. 

üm Ton don so enreehneten BjBtein imendlioli dflnner Lhuen auf ein Syatem 
mit endUehen Dicken ttbenogeiieii, reebne man dnen paraehdalen Strahl mit den 
ermittelten Bedien nnd paaaend gewihlten Bicken dj nnd dnroh und bilde die 
AnBdrfloke 



-2 ('::)' Mv 



'k-l 



•»-1 



ist, 



nnd die <r, tf* nnd Q der Dnrdireehnnng dea paraduiaien Stralilee entnommen werden. 

P, der Axudrack für die chromatische Abweidinng, und tSxA nicht mehr 
Null, ebenso wird a^' bedeutend grösser als das der ganzen Rechimng zu Grande ge- 
legte (^'. Man bilde nun mit den der Durcbreclmtmg entnommenen Werthen Ci und o 



9Q, 

du,' 



= M - 8 [rf. (it A); + <rf. + Q. - ^) 

- Ai (1 - 2 rf, a,) - 2 d, Q, Ai (i- - 
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+ 4rf. ( l - l) 4- 8rf.., ( ,^ - l) - 4'/. I' (i - ) 
- 4 (rf. + d,) _ l| Q,» + 4 rf» 1^ _ ij (i» j 

+ 8rf.^Q,'(-^-l)-4w(^-l)) 
= (-^ - 1) { 8Q, - j «,(1 - 4 </, «, - 4</, a,). 

IHese GMflaen treten «Is Ko«fflii«iiten in folgwnden Oldobnngen «of : 

Hieraos sind die drei Grössen za berechnen, die za den Q, addirt die dctiuitiven 
Q ergeben, ans denen wie rorher die neuen Bedien folgen, welche mit den ange- 
nommenen Dieken kcmbinirt ein System liefiem, das bei gegebmem Arbeitaabstaode 
nnd TnbnsUnge frei von sphliisoher nnd chromatkcher Abwelelinng ist nnd die 
ffinnsbedingnng erflillt. 

Beispiel: »0=1 

n, SS 1,57332 rf», = + 0,009i>8 (schweres Bariiim-Siükat-Crown) 

II, 1-1,68069 (/n, = + 0,01714 (gewöhnliches Silikat-Flint) 
«I — -0^087178 «^'»4-0,006666 

log Nt = 7,8088 log £, = 9,6616 » 

log AT, = 7.6265 log I., = 8^81 » 
log AT, = 8,ü2i;} log = 9,5831 

A, H- 0,0:5307 kl = -f- 0,2319 
ht '-^- 0,00185 *, = -f 0,0047 
«,«+0.00218 i^ai-MWe 

a, — -4-0,09904 o,»- 0^1485 

«;» + 0^06661 ^ + 0,008560 

S;, ,= + 0,07788 Q|* + O,000479 0,0008836 

Aus der einen Wunel der Gleichung 5,^-0: Q, — — 0,05293 folgt 

<3^ = -().-'( ni r,= + 54,56 

Q, = H-u,u^»»ill r,=»— 7,196 

Si^ + OfiOmii r, « - 81,11 . 

Unter der Annahme — -f 1,5, d, = + 1,0 werden ans der Durcbreclinung de« 
paraobsialen Strahles 

? = 4- 0,006176, 4- 0,00001279, ^»4-0,000001416 
und die £orrektion«gleiehungen mit logaritbmiscben KoSfflsienten 

4- 7,1012 JQ, -j- 7.12r)7 JVj - T. l.T2r) JQ, = - 1,1511 
4- 7,7721 JQ, 7.6Ji83 JQ, - 8,0500 JQ,= - 5,1069 
4- 9,6343 J Q, 4- «,25ö5 JQ, - 9,5832 J Q, = - 6,7928 , 
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JQ, = + 0,000898, (2,^ + 0,04700 
dQt = + 0,00937 , Q, = - 0,m3 

JQ» = + 0,002529, Q,^- 0,06102 

r»-)- 0,00000029» A^»~o,ooooooaß4 
r,« + 52,08 
r, = - 7,291 
r,= - 22,00. 

Eine Dnrobreehnnng der vom Objekt unter 6**, 4P, V und unendlieh wenig gegen 
die Aehae geneigt anagehenden Strahlen orgab fSolgende Wertbe: 



StimM 


Sohmttwwto 


SiwuTerfaftltniss 
loguHfamiaoh 


C'Aelua 


180,89 


0,6869 


F-AobM 


180,37 


0.GHÖ8 


D-AOu» 


179,93 


0,6868 


l> V 


179,98 


0,6867 


I) 49 


180,67 


0,6867 


IJ 6» 


184,17 


0,6936 


C 6» 


183,72 


0,692(i 


F 0» 


187,98 


0^7009. 



Doreh eine kleine trigonometriacbe Ansgleiolrang lanen sieh die Aberrattont- 

resle bodeutend verkleinern. In älinlicher Weise ist die Rechnung für den zweiten 

Wurzplwerth von Q, durrliztiführen; scliliesslich sind beide errechneten Systcim- in 
bekannter Weise auf iiir Veriiaiten ausseraelisialeu Stralilen j^egenüber zu untersuchen. 

Jena, Optische Werkstauttc von C. Zeiss, 31. August 1898. 



BeleachtangSTorrichtniigen für Polarisationsapparate und 

Saccharimeter. 

Tw 

Dr. Wm W, Ma>C«M* 

(ICttlidlaag MS der optiMlien WaricstMtt« too Fnas Sduaidt A HaviiMh in Bflriin.) 

Damit das Polaiiaatordiapliragitta eines Halbeehattenapparates bei beliebiger 
HelUgkdtsTertheilang in der Lichtquelle i^etehmlssig heu beleuchtet virdt bringt 

nun nach Lippich') am Polarisator eine Beleuchtungslinse an, welche TOn der 
Lichtquelle in der Nilhe des Analysatordiaphraginas ein Hild entwirft, 

1. Fig. 1 zeigt einen zweitheiligen Lippiuirschen 
Polarisator mit den Nikols A', und iV, sowie der Be- 
leuchtungdinse JT,. Die Brennweite der BelenchtungsUnse 
wird bei allen Apparaten der Finna Frans Schmidt & 
ITaensch so gewählt, dass die Liclitquelle 1t nn von der 
Linse entfernt sein mus», um in der N'ähe des Analysator- 
diaphragmas abgebildet zu werden. liei dieser Anord> 
nung können btHMg» Lkktqudten (Spektroskupspalte, OltthlampenflUien, sowie aus- 
gedehnte Lichtquellen) yerwendet werden. 

I) F. L<| I Ii, Uober polaristrobometrisclie Methoden, tnsbetondere über Halbtehatteaappa- 

ratc. SUzuiujflivr. d. K.Ahtd.il. IIV.>>.. \Vi<ii. Mnlh.-mibirw. Klai»»'. Bit IIa. S. ID'iO. 1885; v^l. fornor 
0. Schünruck, Apparate und Methuden zur Bestimmung der spezifischen Drehung, Theil IV in 
H. Lanilolt, Das optit>clie DreiiaDgevermögen. Zweite Att6. 1898. Bmunscbweig, Fr. Vieweg & Sohn. 
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2. Soll zur Beleuchtung stets eine ausgedehnte Liclidjuelle, z. B. eine kleine Au er 'sehe 
Lampe mit raattirtem Zylinder, gebruuclit werden, so wird anstatt des Abschluss- 
ringes A (Fig. 1) das Blendrohr') fi 
(Fig. 2) auf den King K geschraubt. 
Die Belcuchtungslinse entwirft von 
der engen, am Ende des Rohres he- 
tindlichen Oeftnung A' ein Bild, wel- 

ches mit dem Analysatordiaphragraa 

gleiche Lage und Grösse hat. Man 
kann dann die Lichtquelle schnell 
richtig, d. h. 1 bis 2 cm von A' ent- 
fernt, aufstellen; ein weiterer Vortheil 
ist der, dass alles Licht am Eintritt 
in den Apparat verhindert wird, wel- 
ches nicht zur Abbildung des Polari- 
satordiaphragmas wirksam ist. Ein Schirm S schützt das Auge vor direkten Strahlen 
der Lichtquelle. 

3. Verwendet man als Lichtquelle einen Glühlampenfaden, so ist die Länge 
des im Analysatordiaphragraa abgebildeten wirksamen Theiles dem Abstand des 
Fadens von der Belcuchtungslinse direkt proportional; jedes Flächenclement des 
wirksamen Theiles sendet auf die Belcuchtungslinse eine Lichtmenge, welche dem 

.VfÄn.7/ XY X 

K 




Flg. t. 





rig. *. 

Quadrate des Fadenabstandes umgekehrt proportional ist. Daraus folgt, dass die ge- 
saramte wirksame Lichtmenge dem Fadenabstaiid umgekehrt proportional ist. Mit 
der Annäherung des Glühfadens wächst also die Helligkeit, ferner verringert sich die 
erforderliche Länge des Glühfadens. Auf Grund dieser Vortheile ist die in Fig. 3 
dargestellte Beleuchlungsvorrichtnnfj mit Glühlampe^) konstruirt worden. Die Vorrich- 
tting kann ebenso wie der Absehlussring A (Fig. 1) und das Blendrohr Ii (Fig. 2) 

auf den Ring A' geschraubt werden. Die Glühlampe (Fig. 4), 
nach Angabe des Verf. von der Firma Siemens & Halske 
hergestellt, braucht 0,5 A und brennt bei C 1'. Zwei Klemmen 
führen den Strom zu zwei federnden Ringen, in welche die 
Fig.*. Lampe einfach hineingesteckt wird. Die Linse A', entwirft 

von dem Glühfaden ein virtuelles, von h\ 14 cm entferntes 
Bild, die Linse A", bildet den Faden in der Nähe des Analysatordiaphragmas ab. 
Da der horizontale Faden nicht immer genau zentrisch zur Fassung liegt, ist eine 

') D K.G.M. 100892. 
») D.R.G.M. 100 «91. 
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Justirnng in vertikaler Richtung nöthig; um die Jostinmg zu bewirken, dreht man 
den King I), welcher dir Lioae ä, trigt, mittels Schraube und Federbäuacben b um 
die Schraube </ als Aclise. 

Die Beleuchtung ist für das Auge des Beobachters angenehmer und auch bei 
weniger aorgflUdger Jnstining der Lampe Tollkommen gletchmassig, wenn die Öles* 
wand der OlOhlampe eine leichte, der Polttnr nabelconmiende Mnttlmng erfallt. 



üeber eiu Aspirationsthermometer. 



VOB 



I s 



Dm im Folgenden beecbrlebene Aspirmtionethemiometer ist henrorgegang«i 

aus längeren Tbanpunkts-Beobachtnngen mit dem DanleH'schen Hygrometer. Die 
vielen Hindernisse und Fehlerquellen, welche diesem Instrummte anhaften, waren 
Veranlassung, einen anderen experimentellen Weg zur Ermittelung der Sättigungs- 
temperatur de» atmoephärischen Wawerdampfes zu ersionen. Als einfochate und 
xttgleieh die geringsten Fehlerquellen mit sich bringende Methode bot deh dl^enige 
dar, das Quecksilbergefttes selbst, ohne Benutzung von Temperatnr-7ariationen flber^ 
tragenden Substanzen, bis zu dem Punkt abzukühlen, 
bei welclK'Tii !l< r in der Luit vorhandene Waaaerdampf 
seinen Sättigungspunkt erreicht. 

Fttmer wurde das Aspirationsthermometer auch als 
Psychrometer anr Berechnung der Bpamtkraft des atmo- 
sphärischen Wasserdampfes benutzt und die auf diese 
Weise ermittelten Werthe direkt mit denen aus den 
Thaupunkts-Beobaebtungen abgeleiteten verglichen. Eine 
weitere Verwendung fand dasselbe hierbei als Thermo- 
meter snr Ennittelnng der mitüeren Lufttemperatur. Die 
Neueinrichtung des Aspirationsthermometers besteht in 
dem das (>uccksilbergefass o durchsetzenden Hohlraum h 
(vgl. die tM^iir); derselbe wird pi hiidct nus einer mit dem 
zylindriüchen (^uecksilberget'asü verschmulzeucn Röhre c, 
welche an der ehien Seite em SehlauchstOok aur be- 
quemen VwUndung mit dem Asphrator txMgL 

Der Gradumfang der Instrumente wird sich selbet- 
verständlieh nach den verlangten Zwecken richten. 

Gegenüber dem Danieirschem Hygrometer kann 
das hiw beschriebene Aspirationstbermometer auf Fehler 
untersucht und durch entsprechende Theilnng bequem 
SU einem fhndamental bestimmbaren gemacht werden. Bei Benutzung des Instru- 
ments zur Ermittlung der SUtti'^un^s-Temperatur dos atmosphärischen Was8erdanii)fes 
bringt man ein zu einem Zylinder aufgerolltes Stück l^attist u. s. w. derartig in den 
Hohlraum b, dass dasselbe uu der dem Schlauchstiick ubgewaudten Seite um einige 
Zentimeter beraussteht. Das ttberstehende Ende wird Aber das Glasrohr gelegt und 
mit einem Faden festgebunden, damit dasselbe bei der Aspüratton eines Lufletromes 
niclit in den Schlauch ge i^^. n wird. 

Mittels einer an der .\usliiis8spitze schwach gebogenen Voll])ipettc bringt man 
sodanu Aethylätber in den luueuraum und verbindet das SchlauchstUck mit dem 



J 



-H 
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Aspirator. Bequem zu verwenden sind hierzu Gummisauger, wie solche zum An- 
saugen von Garproben bei Üasaualyscn gebraucht werden. Der Inhalt derselben be- 
trägt dorehacbnittlloh 260 eem. Man hat es dnroh entsprechfinde Bewegungen mit 
der Hand gans in der Gewalt, einen Luftstrom sclmell oder langsam durch den Ver^ 
danstnngsranm gehen an lasBen. Zur Ermittlung psychrometriscber DilTerenafm mit 
dem AßpIrationHllit rin^imeter empfiehlt es sicli , li tzteres aussen und innen zu be- 
feuchten. Man schneidet aus dem au» dem Iniieiirauui des Quecksilbergefilsses hervor- 
ragenden Battiststreifen ein rechteckiges ätück heraus, sodass die Thermometer- 
Kapillare beim Umbinden der Anneren Peripherie des Gefüsaee nicht stflrt nnd 
liaet die beiden Bnden in eine Schale mit Waaaer tauchen. 

Bemerkenswerth ist, dass ein Äspiratlonsthermometer mit iiussercr und innerer 
Verdutistunfrsoberflilehe , ohne dass eine Aspiration von Luft durch den Innenraum 
erfolgt, bei gleichen äusseren Umständen ständig einen um einige zehntel Grad 
tieftmui QneokailberBtaiid anglebt als ein gewöhnliches Psychrometer* Thermometer. 

Beim Durchsangen von Luft durch das befeuchtete Thermometer flUlt der 
Qnccksilberfadcn gewöhnlich snerst schnell, dann langsamer, um endlich längere 
Zeit auf ciiicm Minimum zu verharren. Darauf beginnt der Faden wieder zu steigen, 
weil in Folge der sodann vollständig beendeten Verdampfung des Wassers bei weiterer 
Aspiration Luft durch das Gefuss gesogen wird. Der niedrigste Stand wird notlrt. 
Die SU vorläufigen Beobachtungen verwandten Asphratlcmsthermometer Nr. 5 nnd 6 
waren 8tabthermomet«r ans Jauer Glas 16'"; sie wurden sur Ermittlung ihrer 
Fehler an das Normal P. T. R. II Xr. 9r)75/18'.t7 angeschlossen. 

Bei Vcrgleichungcn mit dem Schleuder-Psychromet^ r wurden die Angaben des- 
selben auf die Thermometer Fuess Nr, 1137 und 113b (P. T. R. II Nr. yü47 u. 964«) 
belogen. 

Die angestellten Versuche besweokten einmal die Feststellung einer eventuellen 

konstanten DifTerenz in der Dampfspannung des atmosphärischen Wasserdampfes, 
ermittelt aus Thaupunkts-Beobaelitungcn und ans «ler psychroraefrischen Differenz, 
und sodann die Vcrgleichung von Schleuder- und Sauge-i'sychruuieti in. 

Es soll hier davon abgesehen werden, die Beobachtungen ausführlich mitzu- 
thellen. Es ei^b sich, dass der Fehler einer Bestimmung der Spannkraft des atmo* 
sphärischen Waaserdampfes aus Thaupunkts - Beobachtungen gegenflber dem aus 
peydurometrischen Differenzen abgeleiteten Werthe im Mittel aus 10 Bestimmungen 
etwa mm (^uecksilber-SUule betrug, und zwar waren die naeli der er.steren Methode 
erhaltenen Zahlen stets kleiner, i^ sei hier noch bemerkt, dass äusserer Umstände 
halber ate Resultat nicht das Mittel dar Tempraatoren notht wurde, bei weldioi der 
Feuchtie^eltshauch auftrat und verschwand, sondern nur die letztere Temperatur. 

Bei den Vcrgleichungcn mit den Schleuderpsychrometern wurde das Asptratlons» 
thcrmometer Nr. .'> als trockenes und Nr. 6 als feuchtes Thermometer benutzt. Die 
Temperaturen der trockenen Thci niomt ii r lagen liei Vi Vergleichungen zwisclien 8" 
und 20" C; die psychromelrischeu Dilferenzen Ifcirugen 1,5" bis 3,b" C. Es ergab sich 
kein systematischer üntoachled in den nach beiden Methoden erhaltenen Ergeb* 
nissen. Die grOaste Diffsrens war 0,15*> 0. 

Das hier beschriebene Aspirationsthermometer ^-oll in er.ster Linie zur Bestim- 
mung dl s "Wa^s. rdampfgehaltes <1< r Luft aus der Beobachtung di-r Sättigungstem- 
peratur derselben dienen. Seine Auwendung wird sich vor allen Dingen (ür Tempe- 
raturen unter Null empfehlen, bei welchen die Bestimmung psychromctrischer Dif- 
ferenzen mit 8ohwieri|^eIten verknüpft ist 
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Neuer Kompensationskompass und nener Deflektor von H. florian. 

■. CMdch IB IMmL 

Um die Behandlnng der KompankcnnpenBatioii fOr juraktiaohe Seeleute so einÜMh 
all nO^ieh n gestalten, wendet H. Florian nnTertnderliehe B- und C-Korrektoren 

an. Unter der Kompassbflclue befindet sich eine vertikale Acbsc, an welcher zwei nm 
ihren Mittelpunkt in einer vertikalen Kbene drehbare Magnete ungebracbt sind, einer 
davon kann seine Drehung in der Lüngschiffs- (/?), der andere in der Quersclnffs- 
ebene (6) vollziehen. — Wenn die Korrektoren senkrecht stehen, so ist ihre Wirkung 
natttrllch Nnll nnd eineiigen dieselben eine um so grOesere kflnstliclie Deviation, je 
grosser der Winkel ist, den sie mit der Vertikalen bilden. Jeder Korrektor ist mit 
einer g«>tbeilten Scheibe verbunden, an welcher nicht die Grade der erfolgten Xeignng, 
sondern direkt der Betrag der jener Stellung des Korrektors entsprechenden kttust- 
llcben Deviation abgelesen wird. 

Die Kompensation der qmdrantaloi I>eTiation erfolgt dnreb einen Typ — «. Dw 
bezfigliebe Korrektor ist an einer Achse Tersehiebbar, die ebenfklls nach dem Be- 
trage der erzeugten künstlichen Deviation g* thcilt ist. Für eine OTentnelle Korrek- 
tion von E ist der Korrektor in der Horizontalebciie dri libar. 

r)er Deßektur von Florian beruht auf dem Prinzii), da&s, wenn man an einem 
eisenl'reien Ort um Laude einen künstlichen Magneten derart Uber der KompassnuUt 1 
anbringt, dass die Mittelpunkte der beiden Uagnete in einer Vertikalebene liegen, 
nnd die Magnete selbst einen Winkel Ton iS« einsobliessen, die Bicbtkraft der Nadel 
unverlndert bleibt, sobald man die Entfernung des Deflektors von der Nadel derart 
regelt, dass letztere um 90" abgelenkt wird. Der Apparat besteht nun aus einem ein- 
fachen vertikalen liahmon, in dem sich ein Deticktionsmagnet auf und ab bewegen 
lüäst. Eine Theilung zeigt für jede Uorizoutalinteusität die Stellung an, welche der 
eben besprodienen Stellung des Defidctionsmagnetes am Lande entspricht. Bringt 
man nun den Deflektor Aber den Kompass eines eiswnen oder mit Elsen beladenen 
Schiffes und stellt ihn auf den entsprechenden Theilstrich ein, so wird die Nadel 
nicht mehr um ;iO'\ sondern je nach der Kardinalrichtung des Schifl'es verschieden 
abgelenkt, und zwar, wenn man die durch die Typen a und e verursachten Devia- 
tionen mit a und e bezeichnet, wird man haben (Deflektor links von der Nadel): 
im kttnstiiehen Westkurs ug A + o, 

Im kttnstiiehen Nordkurs <7 + e, 

im künstlichen Ostkurs ug mm^B-^a, 

im kttnstiiehen BBdkurs = — C + e. 



woraus folgt 

Da nun 
so folgt weiter 

^ :f «r - K + «»))• 

Der Gebrauch des Deflektcn» für die Bestlmäiung der Ko6fiBxienten bedarf keiner 
weiteren besonderen Erklttmng. 



A \ a — e 
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Der neue Kompass von Florian steht sclion auf einigen Schiffen der Oester- 
reicbisch-Ungariscben Handelsmarine in Verwendung. Exemplare des Deäektors sind 
ebenfalls schon mehrere verfertigt worden; u. a. sind alle Navigationsschulen Oester» 
reieli>üikganifl mit dleBen Instmmenten bereits yendien. 

JVm« KompoMrott. Damit die KompttMroee gegm 6eKtaiitsldeTiatione& unempfind- 
lich sei, müssen vier Nadrln angewendet werden; die von denselben mit der N8- 
Linie eingeschlossenen Winkel haben der Bedingung zu entsprechen 

Vor Jabren bereits Imt Prof. Badlnich (Navigadonssehnle in Fiiune) in der 
lUüüta d$Ua Murina MtmMSt die Gleiohnngien tOt eine Bose abgeleitet» welehe g^fia 
Oktantaldeviationen immon sein sollte; es ist fOr diesen Fall dito Bedingung sn erflülen 

Damit weder Olctantal- noch >Sextantaldeviatioa vorhanden aei, muas beiden Be- 
dingungen entsprochen werden, nämlich 

woraus folgt 

2/»= 16, /l=7Vi. 

Meines Wissens sind Rosen mit derart vertheilten Nadeln noch nicht verfertigt 
worden. Ich habe daher den Mecliuniker Herrn P. Stolfa in Tricst v. ranlasst, eine 
solche Kose herzustellen. Dieselbe ist mir soeben zugegangen, und es sollen nun 
mit derselben eingehende ünt«rsachniigen am Jnstirapparat der K. E. Handels- nnd 
nantlsebeii Akademie in Trieet Toigenommen worden. Die Besoltate werden adnw 
Zeit in dieser Zeitschrift bekannt gemacht. 

Neue Kompensation von P. Slol/a. Der Mechaniker P. Stolfa in Triest hat einen 
neuen Kompensationsapijarat erdacht und ausgeführt, auf dem die Kompeusatoren 
ihre Bewegungen in ganz anderer Weise ansfllhren, als es bisher (Lblieb war. Die 
Besehreibung des neuen Apparates wird demnllobst erfblgea. 



Strahlensieher. 

Von 

Prof. Jurdnn In Hannover. 

Bei der Konkurrenz zwischen Messtisch-Aufnahmen und Tachymeter-Theodolit- 
Anftaahmen spidt die Art nnd der Stnlilenaaftelcbnung auf dem^ Ztmmov 

arbeitstisebe im zweiten Falle wobl die wichtigste Rolle. Alles Andere, Entfernungs- 
messung zwischen den Okttlarfäden des Fernrohrs, Keduktion /cos'a und Höben 
\'.jlsin2a, auch die Konipassorientirung u. a. sind in Iieiden Füllen fast gleich, nur 
das Auftrageii der Strahlen und die ganze Zeichnuug, die damit zusammenhängt, ist 
in beiden Fällen erheblich verschieden. 

Man hat daher seit EinfBhmng der Tatdiymetrie mit Theodolit (welehe Jetst 
allgemein „iMhyiatttiei'* scbleohthin genannt wüid) sahlreiehe Kcmstraktionen you 
„Transporteuren*', „Protraktoren", „Strahlenziebern" a. s. w. ersonnen, von denen ein 
schon seit Jahnsehnten von mir gebrnuchter, in etwas neuer Form in nachstehender 
Figur (in etwa nat. Gr.) dargestellter näher beschrieben werden soll. 

Das Wesentliehe an der Konstruktion ist, dass der Mittelpunkt C, um welchen 
sieh der Alhtdadenarm dreht, tuVAt durch dei^enlgen Punkt der Zeiebnung gelegt 
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wird, von dem aus die Suahlen gezogen werden sollen, und dass nicht eine dorcti 
den Mittelpunkt C gehende Ziehlcantc vorhanden ist, sondern beliebig viele, unter sieh 
parallele LineaUcanten, s. B. EF, dann E^F und aoBserdem die beiden Imwrat Kanten 
in dem Babmen EFF'E', sodaw man je naeh SteUvng nnd Beleoobtong vier MOg* 
llchkciten der Blcistift-Stricbziehun;^ hat. 

Kine Besonderheit ist der HülCsbniren B l> mit dem Zeiger X, welcher dazu dient, 
um magnetische Azimute auf astronomische bezw. trigonometrische Azimute zu rcdu- 
Biren. Hat man b. B. bei un» die magneÜBche Deklination d « 13,0° weBtlicb, m atdlt 
man dnreh Drehung um Ä den Zeiger Z auf 12,0" der TheUuag BD und bat dann 
das an der Senkreohten za LU geilUilte Azimut an der Allüdade von selbst bnmer 




um 12*' kleiner, als der Alhidadenzeiger augiebt, d. h. das, was man bei 12^ westlicher 
Deklination liaben will. Auch die zwä Theilnngen auf dem Ebinptbogen erklären sieb 
wohl von selbst so, dass die äussere Theilung, z. B. mit SO**, für Strahlen nach aus- 
wärts, und die innere Theilung, z.B. 280®, fBr Strahlen naeh rttekwürts (Biehtnng F£ 
oder F'E') gilt. 

Im Uebrigen ist die Handhabung des Instrumentes einfiwh diese: Man bedient 
sieh einer gewOhnliehen Relsaschiene (mit links am Reissbrett anschlagendem Kopfe) 
und legt an die Kante dieser Reisssehiene die untere Kante LL' des Werkseugs, 

stellt den Dreharm auf das beabsichtigte Azimut, z. B. 50" oder 230", und verschiebt 
da.s Ganze parallel (uöthigenfalls auch nochmai.s die Reis-sschiene selbst), sodass nun 
irgend eine der vier Ziehkanten durch den Punkt der Zeichnung geht, von dem 
der Strahl ausgeben soll. Die kleinen Verbesserungen des in vorstehender fignr 
dargestellten Lutrumentes gegen flrtthere schon von nür gemachte MittheUungoi 
(b. B. in meinem „Handbuch der Yennessungskunde* Ö. AuH. 1697. 3. Band. S. 689) 

LK. XVUL 88 
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bestehen erstens in der Hcrstcllun'r der Thciluiifr uuf Cclluloid i wif ]>tn dcJi weissen 
Reclienschiebt'rn i, was für das Auge angenehmer ist. als Tiieilung auf Metall, zw< iiciis 
in der Kahuienform der Alhidudc, wclehe vier Ziehkauten bietet, drittens iu der Aus- 
dehnimg der HaapttheUang Ton fMher ISO** auf min 280*. 

Ich will diese Gelegenheit «^greifen, um auf eine klinlioh an mich gelangte 
Zuschrift des Regieningi-Geologen Hrn. Dr. 0. Seelborst, Sapagiga, Indien, etwas 
n&her einzugehen. 

llr. Seelhorst thcilte mir mit, dass seine Reisen fast stets in solchen Gegenden 
liegen, von denen so gut wie keine Karten existiren, und dass ihn deshalb der 
von mir In Nenmayer's Anleitung su wissensehafttichen Beobachtungen auf Reisen 
(S. SS) beschriebene Protrakttnr sehr interessire; er wflnsche Jedoch für seine Zwecke 
jedenfalls eine, am liebsten aber twti Äendeninpen. 

1. Der .Ansatz für die Deklination der Magnetnadel müsse auch für ötäidit 
Deklination eingericlitei wertlen; vr habe z. B. am obigen Ort östlich 3". 

2. Entlang den beiden Ziebkanten der Albidade auf der schrägen Flii^e 
wUnsehe er eine TbeUnng Ar den rednxürten Uaassstab, deren y<ntheil einleuchtend 
sd; es liessen sich sogar dem bistrunente mehrere Albidaden nun Auswechseln mit 

▼erschiedenen Maassstitben beigeben. 

Für seine Zwecke würde eine freie Alhihadcnlängc von 6 Zoll engl, und eine 
Eintheilung des englischen Zoll in 40 Thuile genügen. Die flachen linealförmigen 
Meassstibe konnten direkt unter der Albidade, etwa dnreh swei Kopfscbranben von 
oben, befestigt werden. 

Was den ersten Wunsch betrifft, nämlich Httl&bogen fOr westliche und östliche 
mag^netisclic Deklination, i^o wJirc diesem leicht zu entsprechen, indem der Drehpunkt A 
weiter hi runtergolegt würde, sodass für AZ auch Spielraum über 0 hinaus bliebe, 
oder irgendwie sonst. 

Was aber den aweiten Wunsch betrifft, auch Theilungen an den Zidikanten EF 
und S^f* selbst ansubringen, so habe ich fttr mich solche nicht vorgesehen, um beim 
Anschieben nicht an einen Nullpunkt gebunden zu sein, indessen würde ja dem An- 
bringen vun Theilungen, wie ITr. Dr. Seelhorst wünscht, nichts im Wege .stehen. 

Wenn, wie aueli von anderen Seiten mir mitgetheilt wird, die Anwendung 
solcher Sirahlenzieher Anklang ündct '), so könnte die fabrlkmüssige iierstcUung der- 
selben deh Tielleicht lohnen. 



S«fer«t«. 

Etil bannonladier Analysator. 

Vo» J. N. Le Conte. Fkgt. Ben. 7, & 27, 1898, 

Ton dem Tule'sehen Apparat ausgehend {vgL Ftul. Mag. S9» S. 367. t89S; Referat in 

diacr Zi itsrhr. iri, S. 'Ji'}. tS'i', hat der Verfa.sser einen interessanten neuen Analys.ntor her- 
gestellt, der zuerst zur Knnittlini}? der 11 ersten Glieder der Tourier scheu Reihe für eine 
gegebene periodische Linie bestimmt war, aber 8ell)Htver8tiindlich auch zu den andern Ver- 
wendungen der Analysatoren branehbsr ist, s. B. som Ziehen der Kurve mit gegebenen 
KoüfBsientea, obgleich Ar diese Anwendung keine grosse Genauigkeit su erwarten ist Die 

') E» itit mir /. B. ein ^rinsticrf» Urtlicil des Chofü der tii|iii)rm])liij<chen AbtböluDg der Preu»- 
mm'Ih-ii LanileMufitaliiiK' l><-k:iiH;i Im tn iTs d<T .<!< ii. rlK'ii, Gi'n:iiiiy:k<-it uod Schnelligkeit, mit «elcher 
die EbtiugUBgea luittcU den liier beschrittbeaea Ötrahleaziehen erfolgen. 
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Genauigkeit der von seinem Tiistnimont g'clieferten EweiMUM^rim unterflucht der Yerf. 
dadurch, dass er für Fälle, in dcnoii die Integrale 

«SB — j ^ ßin u X fix und = — 4 ^ cos »x tlx 

— r — » 

leicht genav aiiig«recbnel werden kSnnen, dieae Werthe mit den 7001 foatnunent i^ellefierten 

vergleicht. Bei einer sajrcfiinnifren gebroehenen geraden Linie, deren senkrecht stehende 
Strecken die AbszissonacliHc in den I'unkt^m — w, +», 4- 3 ,i schneiden, wühlend dle8ebnltt> 
punkte der unter ib" schief liegenden Strecken 0, 2a sind, sodas« also 

wird, eriitelt der Verf. belapietowetee fBr die Werdw Ton a 





benehnet 


beobachtet 


«1 


+a 


+ 1,983 


«» 


—1 


— 0,996 


44 


+ 0,667 


+0,667 


«• 


- 0,5 


— 0,497 


«i 


+ 0,4 


+ 0,397 


«• 


-0388 


-o^ss 


«if 


+ 0.286 


+ 0,289 


«• 


-0,25 


— 0,251 


«» 


+ 0,892 


+ 0,938 




- 0.2 


— 0.2(11 


«II 


+ 0,182 


+ 0,183 , 



also eine ziemlich weilgeiiende Genauigkeit (es scheinen sich konstante Fehlereinflüsse 
geltend zu wachen, indem die ersten G Kucttizieuten absolut zu klein, die letzten 5 zu grosa 
•lufiUlen). — Der Verf. aeigt noch, wie die dnreh die OMchung 

V= <o8in/»o + 'i sin (X + /I,) + c, sin (2x + />,) + c,8in(3x + /^ + ... 

gegebene Kurve mit seinem Apparat direkt geselehnet werden kann. 

Uelwr dl«* Apparate zur Mossnng der gc'odiitiHehen Grundlinien. 

Von C. Daviso. >li Ti>jM»jr. , Cit.i.-.!,,. 10. S. C'i ,1. i:i9. 189~:9S. 

Die schon früher augezeigte Sammlung kurzer Notizen über alle bis jetzt überhaupt 
bennttrten Baainnessapparate wird hier fertgefBbrt; diese >wel neusten Fortsetsrnigen be- 
sprechen die Apparate von Ropsold, Porro (and Hossard» Secchi, Salmolraghi), 

Brnnner. Trallos-IIasglcr. d'Aubuisson, Ibnfiez-Brunneri Woodwnrd. endlich die 
Ketten-, Band- und Drahtapparatu von Roy, Jäderin u. A. llamiucr. 

I<efbnU* Reotaenmasehine Ton 1085. 
Toa W.Jordan. Zattekr.f. Vtrmm. 97, S. 163. iSSS. 

Als Fortsetinng setner froheren Mitthellnngen Ober die Lelbnis'ache Beehemnasehine 

{Xeihchr.f. IVrme*«. 25. -S. 1*89 ii. .VJ'J. 1897: Referat in >IUy.r Zeütihr. 17, S. 247. 1897) giebt der 
Verf. eine Kopie in etwa * ; der in den Le i ti n i ■/ ' srhcii Manuskripten vorhandenen Ori^^iiial- 
zuichnung. Es zeigt sich, dass die hier abgebildete Maschine mit der auf der Bibliothek zu 
HaanoTOT noch vorlmndenen Maschine nicht identiseh sein konnte. Der Verfl plidlrt mit 
Reeht nochmals für seine früher ausgesprochene Idee der VerOfliontlichnng aller von Lelbnic 
herrtthrenden, auf seine Maschine sieh begehenden Mamisinripte. Hammer, 

88* 
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Eln<> n(Mu> trlgvmoilietrtodie Tlielliiug^ auf dem Reclu'iiM'liiehor. 

Vvn V. Vincenzo. Riri»ln ili T,^i»'<jr. >■ i'at^tstn. 10. S. 71. iHO'ßS, 

Dpi- V<»rf. richtet mit Rücksicht auf die Bcdüi liiisso d« r Tai liynK'tiif die trigonoinotrl- 
Rchcn iSkah n des gt wuhnliehen Rechenschieber;* ander!» ein, als es liisher gebrauchlich war. 

Er brinirt iiHiiillch die drei Thcilungeu .S = , t — - " und > = /' an. Der neue 

* " sin'« ' lang» sin« 

Recheiuchieber kt von Mechaniker Vigliftni, Turin, Via Lagrange, xu beziehen. 

Ummer. 

Anwaidung' der Inteiftvcita-Bnclietnnngen auf metrologlMhe Bestfintnimgeii* 

Km R. Benolt Jmmt. de pkf». 7« S. 57. 1898. 

Die Abhandlung enthalt eine ErgUnzniip- <\<-v M i c h e I » o n 'sehen Arbeiten über die Be- 
stebni^ zwiflcbea Liclitwelieulängo und Meter, bcnoit liat die ans diesen Arbeiten ge- 
woDDiiran metriMhen Wmthe fttr dto Welleidliigoa der Ton Hlehelaon benntsten Kadmiiun- 
Linien Terwendet, um das MUlimeter und da« ZeaiiiiMter aus solchen WeOenlttngen aufza- 

hauen und an die so gewonnenen Einheiten Striehniaasse anzuschlie'^seii. Zu diesem Zwecke 
wurden eine Anxalii Niclcelskalcn hergestellt rait einem Zentimeteriutervali, getlieiJt in Milli- 
Ukfller. XMe Strtchbreite betrügt 2fi bis 4 /f. Ausserdän wurden nach dem Muster der 
Mlehelson 'sehen Zwlaehenetaloiia xwei derartige optische Btaloa» fllr das Millimeter und 
für das Zentimeter hergestellt. Dieselben linhi ii für den vorliegenden Zweck folgende An- 
orduuug. ii^iu Bron/.e-Harren von rund 12 cm L^ogo und 2 <-m Gevierteeite trägt an dem 
^en Ende awei planparaUde Glaspiatteo, weldie starenfSmiig übereinander stehen und 
deren Tordere Flüchen untereinander parallel und auf raVgliebst nahe 1 am betv. 1 «n Ent- 
feiiiiMiu- justirt sind. Die Entfernung der Platten wurde zunHchst mit dem Michelson'schen 
Intertcrenaapparat (vgl. dÜM Xeihchr. 14, S. ib-'t. i8if4) in Welleuiängen des Kadmiumlichtes 
gemessen und alsdann die Plattenentfemung mit dem auf dem optischen Etalon Hegenden 
Strichmaass verglichen. Ret muss sieh die Wiedergabe der ausserordentlich interessanten 
Details dieser Arbeit versagen, da der Redaktion dieser Zeitschrift eine ausführliche Dar- 
stellung der Micbelsüu scheu Arbeiten von betheiiigter Seite in Aussicht gestellt ist» Nur 
um duen Einbliek in die Fnrision dieser op^hen Mdiiede zu geben, seien folgeade Zahlen 
aageffUirt Benutst wurden Ton Benotfe die Wellenlüagen folgender vier Kadmiumlinten 

Roth . . . 0,6488472 fi 

Grün . . . 0,r.08.')824 , 

Blau . . . 0,4799911 , 

Violett . . 0,467816» 

Nadi Mlehelson') können diese ans dem Meteransehlnss gewonnenen WerHie bis auf 

einige Einheiten der letzten Stelle vefbflrgt werden. IHesen Wellenlilngen entsprechend 
ergab z. B. eine beliebig lierau.sgegriffene optische Ausmessung der Plattenentfemung des 

Millimeteretalons folgende vier Werihe in u 

9096,;%» f>'.i;tC,,SiriO 9996,964 999,900, 

der mittlere Fehler des Hlttelwexthes nuä 450 Ein/.«lmes»ungcu der Plattendistanz wurde lu 
d= 0^006 /t geftmden. 

Eine Ausnntzung dieser Genauigkeit \n-i der ni(>chaniRchen Vergleichung der Strich- 
intervalle ist, wie Uenoit besonders hervorhebt, nicht möglich, selbst wenn die .Striche, 
wie im vorliegcndcu Fall, ^e 300-facho Vergrösscruug durch das Mikroskop vertragen. Die 
Zukunft wird lehren, ob dieser Vorspmng, welchen die Interferenzmethode genommen 
hat, auch nur annühemd durch eine Yerfioinemng unserer Strichmessungen eingeholt 
werden kann. 



') TVnmir« et MAmtira du Bureae uäcrMtioMt de» poid« ef iiwwre$. 11, 8. 85. 1895. 
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IMe von Benott durch optiflche Synthese {rftwonnonen Millimcter-Etalons sollen iinnicnt- 
llch für Rnn-Bestimnmng»Mi an Mikrometer-Schrauben «iii-ncii; (ia .ji'doch die \'»'rwendung eines 
MiUimcterintervallcs zu solchen Bestimmungen Mil^rosliopgeäichtfit'ulder von einer Ausdehnung 
vonnusetBt, wio aie nur in AnmuhmeflUten sa Gebote stehen, wird man In Breteatt gewiss 
bald auch Unterabtiielliinffen des HUlimeter durch die Interfetensmetbode bes timme n. 

a, 

Verbcncransen iiin Itotiristrir-Pyroiiictvr von Kolirrt«-Austen* 

Vn„ A. Stansficld. l'hil. Mufj. 4U. S. -Vj. /Vw. 

Die vorliegende Arbeit enthält eine Keihe von Vt-rsui-hcu uiit Therniocleiuuutuu, 
namentlich von der Le Chatelier'schen Form {l^ PtRhlO%), in Temperaturen bis snm 
SdunelBpuikt des Enpfers. Es werden eine Ansabl Schmetepnnkte von r^en Metallen 

(ßn, Iii. 1*1', '/'lu -lA .'I;/, -i", und einigen MftHlllc;;iiunp:en untersucht; zwar können die 
ermittelten Zahleiiwerthe hiuHictitlich ihrer Hi-ziehuiig aul" die absolute Teniperiiturskale des 
Gasthermometers kaum Anspinich auf Genauigkeit niacheUf aber die angewandte Methode, 
mittels des Thermoelements selbst den Verlauf eines Sehmds- oder Erstarrungsvorgangs bis 
in sehr feine Einzelheiten hinein vcrfolfren und die bei einem solchen Prozess auftretenden 
Temperaturschwankungen, wie sie nanicntlicli beim Schmelzen von T/es^iningen vorkommen, 
photograplüsch rcgistrireu zu können, scheint sehr beachtenswerth zu sein. 

Die benntaten Thennoelemente, für welche der TerfiMser ans theoretischen Orttnden 
die Abhiagigkeit der dektromotoiischen Kraft E von der absoluten Temperatur Tin der Form 

f—ar-f-Alof r+e 

annimmt, sind durch Kalibrirunp: -ni 'li-n drei Fixj>nnkt<Mi 0", 100', di-l.S" fSchwefelsledc- 
puukt) geaicht, wodurch die Konstanten «, < bestimmt werden. Die heisse Lötbsteile be- 
fand sich ohne jede Bedeckung in dem schmelzenden Metall, was nicht nnbedenkKeh er- 
sehet; die Enden der Drfthte wurden auf konstanter Temperatur (Wasserdampf) erhalten. 
Die elektromotorische Kraft E wurde, wenn 
die zu messende Temperatur nahe erreicht ** 
war, mittels einiger Clark-Elemente, deren ^. 
Spannung von Zelt sn Zeit durch Vei|^- 
ehung mit einem Normalelcment bestimmt 
wurde, niclit völlifr, sondern nur so weit ^. 
kompensirt, bis der Ausschlag des Spiegcl- 
galvanometers klein genug war, dass ein 
von einer hellen Lichtiiuelle ausgehendes 
schmale« Lichtbilndel bei der Reflexion um 
Galvanometerspiegel im Spalt des ttegistrir- ** 
apparates einspielte. Der Registrirapparat 
selbst besteht aus einer einfachen Vorrichtunfr, durch welche eine lichtempfindliche, bis auf 
einen Spalt völlip verdeckte Platte in srnl<reeliter Uielitun-r l>ewe{rt wird; dies freschieht in 
der Weise, dass die Höhe des Wasserstandes in einem oben offenen parallelepipedischen 
Kasttm dnreh Wassennfohr alhnlhlich vergrSsaert wird, wodurch die auf dem Wasser ft«i 
schwimmende ]>hotographischo Kamera slch hebt, wihiend eine seitliche Bewegung in ge> 
eigneter Weise verhindert wird. 

Auf diese Art wurde unter anderm der Verlauf der Erstarrung von drei Än-fM-Le- 
girungen (ß, C, /> mit besw. 60%, 65%, 40% (W) untersucht; die vorstehende FIgnr enthält 
^«dehseltig die entsprechenden Kurven tiir .MiuDiniuin und Zink. 

Die Knicke in den Kurven H. ('. h. welelie Im i den S<'hmelztempernturen des AI und 
stattfinden, lassen vielleicht auf das Vorhandensein von Spuren dieser Metalle in den 
Legirungen schllesseu; jedenfUls fhuden an solchen Stellen molekulare Umänderungen der 
Substaniea stat^ bei denen latente WHrme f^i wurde. Sdehe Vorgänge zu studiren, scheint 
die beschriebene Methode vontOgUeh anwendbar su sein, namentlich, wenn hiusichtlieb der 
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gleklimiteig ruliigeu liowegong des Begistrirapparats uoch Verbesserungen augebracht werden. 
Ffli die Tedinlk tat allerdingi eine photographtaohe Begtatrlnnethode eilUintngvgemliM 
nioht einfach und tn der w#«Hh#iMing nteht lelehi genug. 

Den Beschluss dor Arbeit bildt-ti Betracht un^'i-n mehr theoretischen Inhalts betreffotid 
die Abhängigkeit der elulitromotoriBcbeu Krati von der Temperatur, welche auf noch tu- 
■idierMi und keineiwegs einwsndsflreJen VonraMetenngen beruhen. Rt. 



Als Unterlage für die Untersuchungen dienten die Aufzeichnungen eines Thenno- 
graphen, welcher berdto kunt in ifewr ZtHtdir. 8, & 197. iSSS beschrieben wurde. Der App*rat 
tat Im Wesentlichen ein Luftthermonieter; ein splralig gewundenes, kupfernes, mit Stickstoff 
gefülltes Rolir von elliptischem Querschnitt kommiiiiizM t mitd N citics eiifreii lüeirohres mit 
dem kurzen i>cheukel eines Barometers. Der Stand des in letzterem befiudliclieu (.Quecksilbers, 
welctor somit ein Mmss der Temperatur der ebigeseUossenen Luft ist, wird doreh einen 
«nf der Quecltsilbersatile schwimmenden Idetnen Hufeisenmagneten (in einen Hartgummi- 
pflfOpfeii eitigelasseiO nach aussen übertragen. Seinen Bewo«r«ngen folg't ein zweiter Uuf- 
etaenmagnet, welcher, mit seinen Polen die Barometerrühre von aussen eng umfassend, auf 
der linken Eäidsebndde eines Waagebalkens horliontal aufgeh&ngt ist Eine mit dem Waage- 
balken verbundene Schreibfeder registrirt die Bewegungen des letaiteren auf einer durch 
ein Uhrwerk um eine vertikali' Arbsc in Drehnnj;- vorsetzten Trommel. 

Das Tbermometergefäss befand sich auf dem Dache der Kgl. landwirthschaftlichcn 
Hodtsebnle sn Beriln, 2&,6 m tber dem Strassenpflaster und 3,8 m fiber dem Dach in einer 
der »englischen' nachgebildeten Hütte. Von dieser Aufstellung vermittelte das durch Dach 
und Bodenraum hindurchgehende Blelrohr die Verbindung au dem im Innern dea Gebttudes 
befindlichen Registrirapparat. 

Ein Yergleleh der aus den Dimensioaen berechneten und der experimentell gefnndeneu 
Thcrmographenkonstanten Uess erkennen, dass der Druck des Oases im Thermographen mit 
der Tenijjeratur schneller zunimmt, als er es nach dem Mariotte-Gay-Lu.ssac'schen Gesetze 
sollte, und dass die Druckzunahme im Apparate bei höheren Temperaturen wächst, anstatt 
ahaunehmen, was auch Sprung und Fueis bereits frttber beobachtet und auf ▼ersehledene 
Welse erkllrt hatten. 

Ferner zeigte sich an dem Thermogrn|(hen eine fortwilhrende Aenderunsr der N'uü- 
punktskonstante. In den Herbst- und Wintermonaten war die £ruiudriguu|; des Eispunktes 
dea Thermographen Immer nur gering, sie wurde betrichtlleher von der iweiten Htlfle de« 
Frilhlings an und errddite ihren hOchsten Werth ungefllhr anderthalb Monate nach der Zeit 
des jülirlielien Tomperaturmaximnms. YMu- Krküirung für diese Erscheinung suchen die 
Verf. weniger in der thermischen Nachwirkung, als vielmehr darin, dass jährlich ein geringer 
Theil der Im GMltas enthaltenen Gasmsase (der 687. Thell) verschwindet, was am leichtesten 
durch oberflüchliche Oxydation des mit Ihr in Berührung beündllehen Metalles gesehehen 
kann, wenn man die Annabiiie /nl'tsst. dnss der In den Thermographen eingefftUte StiekStoff 
mit etwas Sauerstoff und Wasserdampf geniiücht sei. 

Auf die Besultate der Beobachtungen, lu deren Beduktion auf wahre Temperaturen 
gut bestbnmte Qneeksilberthermometer dienten, nlUier einiagehen, würde den Rahmen dieses 
Referates überschreiten. Besonders interessant ist indessen ein Nebenresultat der Untei^ 
Buchungen, dass nämlich zur Berechnung eines richtigen TagesmltteU die Terminbeobach- 
tnngea 8*, 21*, 81* am wenigsten gUnstig sind ; günstiger erwetaen sieh schon die Seiten 7*, 2', 91* 
und 6^, W, an geoauetwt aber stbnmt nüt dem wahren Tagesmittei di^lenlge Temp«> 
latnr überoin, welche nis Mittel der TageSMttreine gewonnen wurde 

Zur Beurtheilung der Zuverlässigkeit der vom Therniograpbuu gelieferten Angaben, 
sowie namentlieh rar Entscheidung der Frage, ob der Apparat auf dem Dache in 26,6 m Höhe 
ttber dem Boden eine aweekmlsrige AuftteUung geAmden habe, wurden die Angaben des 



I>i«- Teni|M'ratiirv«>rhältnl8SC von lierlin. 

Von R. Börnstein und K. Less. M,tn>r,il. Xcihrhr. JÜ. S .TJl. 1S98. 
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Theruio^rnphun mit den am gleichen Gebäude an einem nach N. liegenden Fuuster in 17,1 w 
HBfae Wier dem Boden aiugeführten Tennlaableeangen vergUeben. Es eigab rieh dabei da« 

bi'morkenswcrtlic Rci^ultat, „d&aa dio Flllcbe des Daches eine illinliche Wirkung wie der Erd- 
boden auf dio anliegende Luttscliiclit nnsznühen scheint, und dass daher unmlttfdbar üht-r 
dem Dache Teinpc-iulurverhilituisse herrschen, welche trotz der liüherea Lage bcä»er aU dio 
In 17,1 m HShe vor dem Fenster beobachteten Einselbetten den am Boden stattfindenden Zu* 
stand wiedergeben'. Sehl 



Fm O. Neumayer. Bearbeitet TOn H. von Hasenkamp. Anhw d, Seewarte 20. t^. 4. 1897. 

Auf der Deutsdum Seewarte wurde sdt ihrer OrOndnng, also seit etwa 90 Jaliren, der 

Anemometrie besonderes btoresse 7.u<:rc'^vnndt; jedoch ist von der grossen Summe der hierbei 
gesammelten Beubacbtnng'en und Erlalirung^en bisher wein'r veröffentliclit und dnhcr auch 
wenig bekannt geworden. Die vorliegeudc Abhandlung berichtet über diese von Neumay er 
sdbst oder auf dessen Veranlassnng vorgenommenen Studien; sie entbAlt neben neuen Er> 
gebnlssen insbesondere auch ^ne vollständige Uebersicbt und die lange vermlsste Klarheit 
ftber den Werth der AnemometerprUfun^en und der daln i sieh erprebeiiden Foi-nx-ln. 

Entsprechend ihrer weiten Verbreittuig wurden vorwiegend liobinson'sche Sclialen- 
kreux-Anemometer — 88 Exemplare ▼ersebledener Firmen — untersucht. Dabei eigab rieb 
snnSebst, dass die an vielen Observatorien noch immer angewandte Sobtnson^ebe Reigel, 
wonach die Windfri'sehwindifrkeit g-lelch der dreifachen Geschwindig-keit der Srhalcnmittcl- 
puuktc sein soll, um mehr als 30" „ zu hohe Werthe liefern kann. Die Reduktion der Ane- 
mometer-Augaben muss nach einer ompirischen Unoaren Gleichung zwischen Windgeschwin- 
digkeit und Oesebwindigkrit der Sehalensentren vorgenosamai werden, und die Konstanten 
der Gleichung mäsRen für jedes einztdne Instrument besonders bestimmt werden. Benutzt 
man die Konstanten auch für andi-re Instrumente von dernelhen Konstruktion und denselben 
Dimonsioncn, so küuuea dadurch Fehler der Windgeschwindigkeit von 8 bis 10" ^ erhalten 
werden. Andrerseits liat sieh bei Wiederholungen der Prttfting eines nnd desselben Instru- 
ments gezeigt, dass selbst nach längerem Gebrauch und in einzelnen FAllen auch nach 
Reparaturen die Konstanten ihre Gültifrkeit brli.iUi n. Besonders das erste, von der Schalen- 
geschwindigkcit unabhUngige Glied der Aneniüineterformo], die sogenannte lieibungskon- 
Staute zeigt grosse Abwetcbungen bei verschiedenen Listmmenten, vdüirend die sweite, mit 
der Schaleugeschwindigkeit multipUzirtc Konstante bei flehen Dimensionen der Instru- 
mente in den extremsten Fullen nur Abweichungen von etwa 3"„ aufweist. Der Versuch, 
diese zweite Konstante aus den Dimensionen des Apparats abzuleiten, fUhrte zu keinem 
Resultat, und zwar olTenbar deshalb, well ausser den Dimensionen auch das Trlgbettsmoment 
einen Einfluss ausübt. Die Uinzufüguug eines dritten, quadratischen Gliedes, dessen Kofif- 
fl/.ient sich in allen Fällen als sehr klein erweist, ist nur bei gleichförmiger Bewegung, also 
uiclit im freien Winde statthaft. 

Sehr eingehend ist die Methode der Prftfüng auf dem Botatlons- Apparat behandelt. 
Die seiner Anwendung zu Gmnde liegende Voraussetzung, dass der Dmek der bewegten 
Luft gegen eine ruhende Flflche dein Widerstände irleicli ist, den die mit derselben Geschwin- 
digkeit gegen dio ruhende Luft bewegte Flftche erführt, steht so vollkonunen mit den An- 
sehauungeu der (heoretiBeben Medisnik ftber reirtiv» Bewegung in Einklang, dass man nach 
Nenmajrer durchaus berechtigt Ist, sieb dieser Annahme zu bedienen, wenn ancb angegeben 
wird, dass bis zur definitiven Kntacheidiiii^' «iieser Frage die Messungen der Windgeschwin- 
digkeit mit 80 geprüt^cn Instramenten nur relative Werthe geben können. 

Da die Anemometer mit vertikaler Achse auf dem Rotations-Apparat angebracht 
werden, also die Entfernung der Schalen von der Botattons-Aebse und damit ihre Geschwin- 
digkeit wechselt, so ist der Einfluss der kreisförmigen Bewegung zu berücksichtigen und 
diese in geradlinige Bewegung umzurechnen: es geschieht dies durch Prüfungen bei ent- 
gegengesetzten llotatiousrichtungeu. Kleinero Abweichungen von der Vertikalstellung, z. B. 



Aueiuomet«r-8tudlcii uiit' der i>eut8clicu Seewarte. 
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SchwankuDgeu kardanisch aufgehängter Instrument« auf SchifTon oder Ballons können |>rak- 
tisch vernachlüMigt werden. Dagegen erwies sich da« ßobinson'sche Verfahren, die Ane- 
•mometer mit hovlMotal gestellter Aebse sn prOflBii, als gsas fthlerhsft 

Am sebwtortgsten ist der sogenannte Mitwind in Reebnun<r zu ziehen, also diejenige 
Komponente des von dem rotirenden Systeme erzeugten I^uftatroms, welche in der Rotations- 
obeDO der Schalen liegt in dem Augenblicke, wo sie auf Luft trelfen, die während der vor- 
hergehenden Rotation In Bewegung gesetst worden ist Auf der Seewsrte wurden mittels Meiner 
Ballons Untersuchungen angestellt über die Luftzirkulation innerhalb des Prüfungsraumes 
und die hiernach sich ergebende beste Aufstellung der Mitwind- Anemometer; die Ergebnisse 
haben jedoch meist nur für die untersuchten Iläumlichkeitcn Gültigkeit. 

Nach Nenmayer's Anemometer^tadien unterliegt es keinem Zweifel mehr, dass die 
Konst!iii(i>n i'im s Atn uiometefS VOn kleinen Dimensionen und einem geringen Trägheits- 
moment nm besten auf einem Rotations-Appurat geprüft werden. Grössere Instrumente da- 
gegen sseigton — in Uebereinstimmung mit den Untersuchungen von Marvin, Forgnsson 
und Chree >- im freien Winde stets sn liohe Geschwindigkeit an» wenn man die auf dem 
Botattona-Apparate ermittelten Formeln zu Qmnde legte. Jede Ungleichförmigkeit des Windes 
übt nftmlich auf das Schalenkreuz einen besehleiuiigenden Einfluss aus, der mit dem Träg- 
heitsmoment und der Heftigkeit der WIndsehwankungen wächsL Daraus ergiebt sich das 
für praktisehe Zwecke wichtige Besnltat, dass die gebrUuehliehen Anemometer ron grOaseren 
Dimensionen nicht auf dem Rotations-Apparat zu prüfen nind. sondern Im ftrelen Winde 
durch Yergieichung mit einem genau untersuchten kleinen Anemometer. 

Es wurden auch einige Versuche augestellt, inwieweit das Robinson'sche Anemo- 
meter durch unter ihm beflndliebe, die flreie Bewegung der Luft hemmende Hindernisse 
hocinflusst wird. Die Vorgleichungen in verschiedenen Stolhingi ii auf dem Thurme der 
Seewarte und des Seemannshauses in Hamburg sind schon früher mitgetheilt {Archiv d. Ste- 
wart» J9t 4. i88S). Später wurden die hierbei auftretenden Erscheinungen auf dem Ro- 
tationa-Apparat nachgeahmt» iudem an dem Arme desselben ehw krelsflirmiga starke Hetall- 
scheibe von 2r> ■-m Radius angebracht wurde, nnd nun die Konstantoi eines Anemometers in 
verschiedener Höhe über dieser Scheibe bestinmit wurden. Die erhaltenen Gleichungen 
lassen .erkennen, dass durch die Schetb« die Bewegung des Anemometers sehr erheblich be- 
schleunigt wird, und iwar um so mehr, je niher die Sehdbe steht Das Normal- und das 
8tations-Anemom>-t4'r (!t>r Soewarte sind dcslialb auf einem Thurmr angebracht, der eine all- 
seitig offene Loggia biideti durch welche der Wind frei hindurchstreicben kann. 



flexion gelieferten homogenen Strahlen grosser WcIlenIHuge, der Reststrahlen dieser KSrper, 
ist nun durch die der Reststrahlen von Steinsalz und Sylvin weitergeführt worden. 

Der sur Messung der Wellenlingeu benutite Apparat lelgte tan Wesentüchen dieselbe 
Einrichtung wie früher, nur diente als Wärmequelle ein Auer- Brenner, zur Messung der 
StraUungsintensität die von H. Rubens angegebene Thermosäule uIUm' ZciUchr. IS. S. 6'.*. 
1898), Als mittlere Wellenlänge der Reststrahlcn von Steinsalz und Sylvin wurdeu die 
Werthe 61,9 und 61,1 /< geftinden. Dieselbe Ist also nur 60 bis 70 mal kleiner als die der 
von A. Lampa Wu fl. Ann. fil. S. s:!. IH'.i') erzeugten elektrischen Strahlen kürzester Wellen- 
länge 1-1 demgcmäss waren die Eigenschaften dieser Wärmestrahien auch denen der 
elektrischen Strahlen ähnlicher als denen der Lichtstrahlen. 

Es wurde lunMchst fBr eine Reihe von Substansen dl» Absorption untersucht; ParaflUi, 
CJuarz, Flussspath, Gutta]iercha, schwarzer Kautschuk und Wachstaffct zeigten eine beträcht- 
liche Durchlässigkeit, in »ehr dünnen Schichten von einigen zehntel Millimeter auch ('Tliunner 
und Fiscbbiasc. Letzterer Stoff wurde daher zur Konstruktion eines AbsorpliousgefiUses 
benutat Dnrehltadg bei 1 «im Sehichtdlek« erwiesen sich Schwefelkohlenstoff, Bemiol, Pe> 
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trolcum, Toluol, Xylol und Olivenöl. Bei 40 cm Schichtdicke absorbirte KohlcnsÄure un- 
merklich, Wasserdainpf dajregt'H vollstttndif^. Bei allen Stoffen, welche in einer Schiclitdickc 
von 1 mm und darüber noch durchlässig; sind, bestittigt sich die Beziehung, dass die Dielek- 
trisititakoluteiite gMeh dem Qnadrmt d« nach der Canehy'ichen Formel fttr imendlfeh 
1an<,'c Wellen extrapolirten Brechungiexponenten ist; dieselben haben also auch im Tnfra- 
Kotli keine anomale Dispersion herbeiführende Absorptionsbanden. Eine Ausnahme machen 
nur Cjuarz, Flussspath und Olivenul. Berücksichtigt man in der Uelutholtz-Kettier'schea 
Formel die AbsorptionelNmden der beiden ersten Stoffe, lo stimmt aneh hier die obige Be- 
ziehung. Bei Olivenöl, das nur fflr Sylvin, nicht für StetnMis dvrchlHeeig ist, ist wohl eine 
Bande in der Nlthe von u anzunehmen. 

Die Messung des Keflexiousvermögens für einen Einfallswinkel von UO" wurde ebenfalls 
ffir eine Bellie Svbstansen dnrehgefAhrt und anf die dee Silbers bexogen, die nach der 
früheivn Begründung als eine T<dlatlndi<;(^ angi-selion werden kann. Die Fresnersche 
Formel wurde bei einigen Substanzen zur Berechnung cic!* <.^ua<irats des Brcehungsexponenten 
benutzt; in Anbetracht der Uugeuauigkcit dieses Verfahrens stiuimten die Wcrthc mit denen 
der Dieiektrliltitskonstanten recht gut flherein. A. K. 



Bin QpektocMkQii ohne Prlsmcm und Gitter. 
I^m A. A. MIchelson. Amtr. Jmm. o/ Sdaee S, & S15. iS99. 

Während die DlfTraktionswirkung' der gebrftuchlichen Oitter auf regelmässigem Wechsel 
df's Absorptionsvermögens in der beugenden Schicht beruht, beschreibt Verf. eine neue 
gitterähnliche Einrichtung, welche auf wechselndem V^erzögcrungsvermögeu beruht. Das 
Beflexi<ni^tter dies« Axt <s. die Figor) besteht Hi einer Beihe paraQeler schmaler Spiegel 
in gleichen Abstlnden, welche durch Uebereinander> ^ 
schichten von einer Reihe von Glasplatten, von denen 

jede iiber die folgende gleich viel vorsteht, erhalten /' / 

shid. Wegen der Sehwieriglceit, genau gieiohe Ab- / /' / / / , 

stände sn erzielen, hat Verf. die Einriehtnog fUr durch- 
isllendes Licht vorgezogen, bei der es nur auf gleiche 
DIeke der Plalten ankommt. Beide Einrichtungen 
haben den Tortheil, dass man lichtstarlie Spektra von 
sehr holier Ordnung eririUt} man ersielt so aidt relativ 
groben Gittern ein bedeut<'ii'I<'^ .Vuflösnngsvermögt'ii. 

Verf. hat versuchsweise eine Kombination von 7 Qlasplatten (von 5 mm Dicke) her- 
gestellt; unter Znhiifeiiidime von Kollimator imd Fermohr konnte die Yerbfellerang der 
NatrlumUiiien und die Zeemann'sehe Erscheinnng beobaehtet «erden. Der Naehtheil der 
Einrichtung besteht in der ITobereinanderlagenmg der Spektra verschiedener Orilining. der 
sich jedoch durch vorhergehende Zerlegung des Lichts beseitigen lässt; auch rücken die 
Spektra mit wachsender Zahl der Elemente mehr auseinander. Verf. hält die besehrlebene 
Einriehtang fttr besonders geeignet snm Studium etauelner Linien auf Yerbreitenuig, Ver- 
doppelung u. dcrgl. 

Nach einem zweiten Bericht '.Ulniplii/*. Journ. 8. S. 37. iS'.iH) hat Verf. inzwischen eine 
Glasstatfel von 201'latteu (von 18 Dicke) konstruirt, deren Breite von 20 auf 2 mm ab- 
nalmk; er erhielt so Spektra von etwa 18000. Ordnung. Das Auflüsnngsvennfigen, das der 
Qesammtdicke des Platteusatzes proportional ist. ist hier auf das 10-fache gesteigert. 

Ein „Staffel-.Spektroskop", das noch 5 mal stärker auflösen soll, ist in Arbeit. Die 
Prüfung der Platten auf Planparallelität geschah mit Hülfe der Haid inger sehen Inter- 
ftransringe. Zeigten sich noch Fehler, so wurden dieselben durch Lokalretouche beseitigt. 

A.K. 
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loa A. Obt-rbeck. mr,l. A,i». flZ. S. Ki'.i. tsul . 4i4. S. I!>:i. 18'JH. 

UiitvrKUcliuusreu iXher ilas liuliiktoriiiiu. 
Vm B. Walter. Wied. Akh. €9, 8. 900. /897. 



Die Untefsaehungen Walter*» beliehen rieh zunächst auf die GrOsse de« Fiseau'iehen 

KoiideiisatorH im Priinilrkn is iU'.k Induktoiiumfi. Dio Vorsm-hc wurden mit einem Fuiiki ii 
induktur von äO <-m Sclila^wcitu von M. Kohl in Chemnitz angestellt, dessen Kondensator 
eine Kapasität von 0,22 Mikrofarad hatte. Strom und Spannung wurden bo rcgulirt, daas 
der Induktor bei einfacher Unterbrechung mit der Hand die vondiriftanilssige maximale 
Schla<;:weite zwischen einer positiven S(>itzc und einer neigativen Platte horjrali. Wuidf nun 
die Grü-sse des Kondensators von 0 bis 1,2 Mj laugaaDi geatelgert und jedesmal die zugehörige 
Schlagweite bestimmt, so zeigte sich, daas diese bei etwa Mj ciu Maximum erreichte. 
Es geht danras berror, das« man für einen gegebenen Indniitor den Kondensator su gross 
Wfthlen kann. Um diese Krscheinung^ zu «Citren, stellt Walter theoretische Betraclitim^rni 
an, denen sehr vereinfachte Annahmen zn Grunde gelegt sind und die deshalb auch nur 
generell durch den Versuch besttttigt werden Icöanen. Zunächst leitet er eine Formel für 
den SebHessnagsstrom ab, die angiebt, wie gross der Strom in ^ner bestimmten Zdt ge- 
worden ist. Da aus späteren Versuchen hervorsteht, dass die beim Ocffnen des Prlniilrkreises 
erreichte sekundäre Funkenlänge der primären Stromstärke im Augenblick des Oeffbens pro- 
portionai ist, so lianu man fUr die verschiedenen Betriebsspannungen die Zahl der Unter- 
breehnngen ausrechnen, die nothwendig Ist, um die maximale FunkenUng» an erreichen. 
Versttdie haben tiiese Ueberlegnngen vollauf bestätigt. 

Für den OelTnungsstrom gicbt die Theorie eine gedämpfte Schwingung, deren Schvin- 
guug^zahl der Wurzel aus Selbstinduktion und KapazitAt im Primärkreis proportional ist 
IMe Form der Sehliessungs- und namentlich der OeHtaungattrOme stndirt der Verf. mittels 
einer R raun'. sehen Kathodenröhre (vpl. f/iV.« Zlhrhr. 17. S .'il^. lf(U7). Entliiilt der rriiiiiir- 
kreis gar keinen Kondensator, so kommen überhaupt keine Schwingungen zu Staude. Fügt 
man kleinere Kondensatoren ein, so erhält man kurxe Schwingungen, deren erster Ast sehr 
stell abnut; durch Vergrössera des Kondensators werden die Schwingungen langsamer, der 
erste Ast fitllt flacher ab; dem entspricht auch die Abhängigkeit der Schlagwtite von der 
Grösse des Kondensators. 

Für die Sekuudärspauuuug ergiebt sich die Formel Kf = J, y L^i K,. wo 7, die bei der 
Unterbrechung erreichte maximale primMre StromstMrke, K, die KapasHät im Primirkreis, 
Lf die Selbstinduktion im Sekuudärkreis bedeutet. Walter hat nun die Sekundärspannuqg 
selbst nicht gemessen, wohl aber die Schlagweile und fand, wie bereits früher erwähnt, 
dass diese der StromstArke y, proportional ist Daraus schliesst er, da&s für seine Elektroden 
OBpitce und Platte) die Sehlagwelten den SokundArspannungen proportional sind. Da Im 
Uebrigen die Formel unter Vemachlft.s.signng vieler Nebenerscheinungen abgeleitet ist, SO 
kann man aus ihr nur noch entnehmen, dass eine möglichst hohe Selb.*tinduktion im Sekiui- 
därkreis und eine möglichst kleine Kapazität im Primärkreis vortheilbaft ist. Da z. B. in 
der Theorie auf den OelAiungsftinken nicht Bflcksicht genommen ist, so wird fOr sehr kleine 
Kondensatoren die Theorie unanwendbar sein. 

Gleichzeitig mit dieser .\rbcit erschien die erste Mittheilung von Oberbeek, in der 
ein Mittel angegeben wird, die maximalen Spannungen der Sekuudärelektroden selber zu 
messen. Nähert man nftmlich einem statisch geladenen Konduktor eine isoUrte ^tne, die 
mit der Nadel eines empfindlichen Elektrometers verbunden ist, so wird bei einer bestimm- 
ten Kntfernung das F.lektrometer einen kleinm Ausschlag zeigen, der wieder verschwindet, 
wenn man die Spitze wieder entfernt. Oberbeck nähert nun die Nadel so weit, dass der 
Aussehlag auch bei der Entfernung elien besteben bleibt; man musste zu diesem Zwecke so 
nahe herangehen, dass die Nadi-I eine Spannung von 200 Volt anzeigte. War die Ladung 
der Kugt l klein, so wurd»- ihr Potential dnnh ein zweites Elektromett^r von geringer Em- 
ptiudüchkeil direkt gemessen. Um auch hüheru i'ulentiale ntessen zu können, wurde jede»- 
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mal der g^dene Konduktor ia dieMlbe Stelhinff vor «Ine IsoUrte MetallplAUu gebracht, die 
nU dnem dritten Elektrometer Terbunden war. Ans den Vereuehen mit nlederaa Potentialen 

kann man das konstante Verhftltnisfl d«r AuBschliige der beiden Elektrometer beetfanmen» 
Für stilrkcrc Ladungen kann man durcl» diese Konstante den Potentialwcrth der Kusrel aus 
dem Ausschlag dos dritten Elektrometers berechnen. Das Ergebniss dieser Vertiucbe wird 
durdi Knnren dargestellt, in denen die Entflsmnngen der Spitse «Is AbndMeo, die Potentiale 
als Ordinatcn eingetragen sind; da die negative Elektrizität lelebter attsstrfimt als die poai- 
tire, 60 sind für positive und negative Ladung besondere Kurven zu zeichnen. 

Nun wurde der Konduktor in grössere Entfernung vom Induktor gestellt und mit dem 
einen SeknndMrpol verlmnden, wihrend der andre snr Erde abgeleitet war; wurde dann der 
Induktor erregt, so näherte man die Spitze wiederum so lange, bis das Elektrometer 20O Fbft 
anzeigte. Aus der abgeli'.seiien Entfernung; <Tf;it'bt sich dann aus den Kurven ein Potential, 
das als maximale Spannung das Sekundärpoles angesehen wird. Die Berechtigung dieses 
SeblnsBee wird in der Arbelt eingehend begrflndei Um auch Spannungen memen lu kSnnen, 
wofür die besehrieliene Vorrichtung nicht mehr geaicht ist, wird ausser der bereits erwähnten 
Messung eine zweite au.sgeführt, bei weither der Sekundälrpol mit einer I..eydener FIa.*icho 
verbunden ist; dadurch wird das Potential um einen konstanten Brucbtbeil herabgesetzt. 
Wird dieee Konitante ani den niederen Potentialen berechnet, lo kann man sie khnlieh, wie 
vorher, sur UeMvag der hohen Potentiale vwweitiien. 

Die Versuche wurden mit zwei Iiiduktoricn angestellt. Das eine ist von mittlerer 
Grösse und besitzt einen Deprez-Unterbrcchcr; die maximale Schlagwcite zwischen «tumpten 
Ifessingspitzen beträgt nur 80 mm. Das grössere giebt Funkeinstrecken von 80 cm LAnge; als 
Unterbrecher dient entweder ein dgens dasu konstmlrter Doppelhamnier, oder ein von 
Hofin eist er angegebener rotirender Queckdlbenmterbrecher, der duTch einen regnlirbaren 
kleinen Elektromotor augetrieben wird. 

Das wichügsto Ergebniss dieser Messungen ist der Satz, doss brt einem gegebenen In> 
dukUonsapparat und bei einer bestimmten Art der Unterbrechung des primüien Stnnnee die 
Quotienten aus der Maximalspannnng der sekundflren Pkolle und der Klemmenspannung dos 
primären Stromes nahezu denselben Werth haben. Diesen Quotienten bezeichnet Oberbeck 
als die Traiuformatiuiiiiiiihl für die betreifende Anordnung. Man erkennt ausserdem, dass 
dieser Sats mit dem Walter'schen in Einklang steht, wonach die SekundKrspannung der 
maximalen primären Stromstärke im Augenblick des Unterbrechens proportional ist 

In einer zweiten Mittheilung Oberbeck'.s werden die Resultate der ersten nach ver- 
schiedenen Richtungen hin vervollständigt. Wuhrend bei den früheren Messungen stets ein 
Seknndlrpol sur Eärde abgelötet war, werden Jetst auch die SekundSispannungen gemessen, 
wenn heidr Pole isolirt sind. Während man erwarten sollte, dass dabei die MaNimnlspan- 
nung auf die IläMte dei* früheren Wcrthes zurückgeht, ergiebt der ^'ersuch nur Weiter 
geht Oberbeck näher auf diu Theorie des luduktoriums ein und tiudel, dass die oben auf- 
geführte Formel von Walter nur gültig ist, wenn man die Kapasitit der sekundären Rolle 
vernachlässigt, eine Vereinfachung, die vom praktischen Standpunkt aus unsullsslg ist. 
T'elierliaupt kommen so viele Koinplikalionen ins Spiel, dass der Verfasser vorl.lufig eine 
Berechnung der Sekundärspannung für aussichtslos hält. Schliesslich wurden Versuche mit- 
getheilt, durch welche der Zusammenhang der Fnnkenltngen mit den Maximalspannungen 
festgestellt werden soH Die Resultate, auf die hier nicht näher eingegangen werden kann, 
sind im Grossen und Ganzen mit den Ergebnissen flrttberer Untersuchungen in guten Ein- 
klang zu bringen. E. 0. 

Zwei Methoden nur Messung der DiilleIctrIzitfttHknnstnnteD und der elektriaehen 

Absorption l>c>i schucllcn .Se]iM'iiif;uuf;on. 

Von P. Drude. ZmUthr. f. j.lnj^. ('/„w. 2.1. S.2';7. !S<t7. 

Mit IlüKc schneller elektrischer Schwingungen kann man auch Körper von beträcht- 
lichem L.eituugsvermögen auf Uire Dielektrizitätskonstante untersuchen, während bei laug- 
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Minen Schwingungen die LcitungsnihigkuU Btörend wirkt. So war es Verf. mit den unten 
besdiriebenen Methoden möglich, noch die Di^ektrizitätskonsUnte von gesättigter Kocbsalx- 
Utonng naehBawdNn. Die Anwendmif mSi^tclist sehnelter Sohwiii|riug«ii verbietet sielt 
aber dadurch, das» die Apparate dann nnbeqnem klein ausfallen; cn werden deshalb AppanUe 
beächrieben, bei denen St'hwin;run;ien mittlerer Perioden '\VelleiilUn;re in Luft etwa 70 <m) 
cor Verwendung kommen. Der für beide Methuden angewandte Welienerreger (Fig. 1; tat 
naeh dem Yo^mog ron Blondlot konatrairt, nur igt er bedeotend klebier. Er bestellt Im 
Wesentlichen aus svei halbkreisrönnig gebogenen, 8 mm starken Kopferdrlhten £, die 
eine Kreisfläche von ?> < Dui-clitnesser umgrenzen. Zwischen den G mm dicken Endkn^eln 
dieser DrUhtc ist eine laitteU der Schraube .V regulirbare i' unkenstrccke / von etwa 0,5 mui 
eingesdielteti die Enden der Drlhte EE gegenUber der Fonkenatreeke / sind etwa 4 mm 
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▼oa einander entfernt Die Drihte A und A! führen lu den Knfceln nnd swar bildet AI nüt 
der einen derselben eine swelte Fnnkenstreeke (Zaleitnngs-Fankenstreeke), weldie durch die 

Schraube A" fein regulirbar ist. Fi^'. 2 zi-ifrt die sekundäre I.ettutijr; die Drftlitc V. lieg-en 
in einer mit Petroleum gefüllten Kr vstn Iii sirschale und sind auf etwa 1 tnm Abstand umgeben 
von einer 1 mm starken Drahtleituug U />, welche in zwei parallele, 25 cm lange Messing- 
lOhrea UU eingeMMhet ist; diese Bohren haben 9 cm Abstand und 1 >/*"»! inneren, 9% mai 
Insseren Dwdimesser. Bei B^lem hinter der Bio<;uiig von i^tt ein Mctallbügel über die 

Drähte und ferner K! vm hinter B eine eva- 
kutrte Glasröhre Z (Zchndor'sche R%re) 
Aber die Bfthren MM gelegt, welche auf- 
leuchtet, wenn die elektrisehe Welle an 
diesem Punkt ein Maximum hat. Verf. bo- 
schreibt zwei Methuden, von denen die 
erste genauere Besnltate liefert, wihrend 
die zweite ein schnelles und bequemes 
Arbeiten ;restattet, dafür aber weni^rt^r 
genau ist Bei der tnU» Metbode wird mittels der in Fig. 3 und Fig. 1 darge^steliten 
Apparate dto Wellenlange der Tom Erreger ersengt«! Schwingungen in Lnft mit der 
Wellenlanjre in der zti iintrrsnrti.nden Substanz verglichen. Das Quadrat dieses Verhält- 
nisses n (dos elektrischen l!r< cliun;;s.|untii-nteiri ist «gleich der DielektrizitätskoiiHtanten *. 
Zur Messong der Wellenlänge iu l.uft di enen die Drähte dd (Fig. 3), welche in die Messing- 
führen M U eingeklemmt nnd mittels eines Gewichts g BtraiT gespannt werden, sowie der 
mittels einen Schlittens auf einem Maassstabe verschiebbare Drahtbügcl R' . Die Vakuura- 
röhre leuchtet nur auf, wenn dieser BQgel um ein Moltiplum einer halben, in der Luft ge- 
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uiesscnen Wellenlänge (' , l) vom festea Metallbügel B entfernt ist. Man kann diiiiu mehrure 
Hazima 1>e«tiiiiiD«n, in denen die Röhre euflenditet, nnd darani die Wellenllinge ableiten. 
Statt der Mazima kann man auch die Stellen benutxen, bei denen das Leuchten von 
inässiprer Stärtce in ■^'rnssc IntcnsitÄt iihcrgelit Ueljprfj'nng^spunkte). Für die Bestimmung 
der Wellenllinge derselben elektrischen Schwingungen in Flüssigkeit dient ein Gkutkaston 
(Fig. 4), der von den vergoldeten Knpferdrthten $t dnidiMtat wird. DIeBe Drkhte liaben 
1 em Abetand nnd worden dnicb Korkplllttchen in der Glaswand gedichtet Der auf Rollen 
hcwefrlicho ^fctnlihü^rpl V.ifst sich auf Rchicrifn b<'we{,'t'n und tragt einen Tndox i zur Ablesung 
der Stellung. Man sucht auch hier wieder die Maxima oder die Uebergaugspuukte für die 
Vaknnmrinire dnreh YenehlBben dei Ifetallbügels tMt Die Tenperatw der Flüssigkeit 
mnss etwa anf bekannt sein. Wegen der KMnheit der Kisten ist dne gewisse Kor- 
rektion nnzuhrin<;'»>n, deren Grösse für die %'oin Vi v!'. bemitzton KAsten angegeben wird. 
Manche Flüsäigkcitcn zeigen eine starke Absorption der elektriHchen Schwingungen, die 
durch ihr Leitvermögen bedingt ist; dann muss man durch Verstellen der Fnnkenstrecke / 
nnd der Zuleitnnga-Fnnkenstreeke mSgilehst gnte Yerhiltnisse selialRBn. Die Absorption 
leigt sich dadurch, diiaa man nicht mehr beliebig viele Wellen beobachten kann, sondern je 
nach der Stllrke der Abäor]>tion eine mehr oder weniger beschränkte Anzahl. Der Brechungs- 
quotient wächst mit zunehmender Leitfähigkeit. Aus theoretischen Betrachtungen ergiebt sich, 
dass in diesem Fall die DlUektrisitätskonatante t'^itß(L — k^ sein nmss, wenn k Arn Ab> 
sorptionslndex der Flüssigkeit bezeichnet, der dadurch dcflnirt ist, dnss die Amplitude der 
elektrischen Schwingungen nach dem Durchlaiifi-n einer Wellenlänge A im VerliHltnis.s 1:< *"* 
kleiner geworden ist. Der theoretische Werth von k kann für Lösungen aus der Leitfähig- 
keit berechnet werden, doch ^ebt es aneh Flüssigkeiten, bei denen das nicht der Fall ist. 
Solche Flilsstgkeiteu, die stark absorbiren, obwohl sie es ihrer I.<aitfUiigkeit nach nicht 
Hollt<'n, nennt Verf. anomal aimorhirrmh- FtiitngIxUcn. Um k zu be-tiinmen, vergleicht man die 
Stärke des Leuchtens der Vakuiuaröhre für die su untersuchende Substanz mit einer Aich- 
flfissigkeit, einer LSsnng von Koehsalc in verschiedener Konsentration, für welehe k be- 
kannt ist. 

Die :wiit> M< t)io<lc erfordert nnr sehr geringe Flüsaigkeitsniengen. Das I'rinzip der 
Metiiode besteht darin, dafs in die liohre MM (Fig. 5) zwei an ihrem Ende einen Konden- 



sator tragende DrHhte so weit eingeschoben werden, dass die Leitung hinter dem Bügel Ii 
(Fig. 2} in elektrischer Kesonanz steht mit den von U durch den Erreger erzeugten 
Schwingungen. IHe Kondensatoren bestehen ans ktdnen FUscbehen (Fig. 6 a und b), welche 
mit der betreiTenden Flflssigkeit gefüllt werden. Die Drütte der Fläschcheu werden in 
die Kiniii-n ' ^"^olcgt und der Tlals der Flilschchen gegen die Sfüt/e /- gelehnt. Die Löcher // 
in den Köhren .1/ w<>rden zur Erzeugung eines besseren Kontaktes mit je einem Tropfen 
Quecksilber gefüllt; ebenso werden die Binnen r sum Theil mit QnecksUber gefüllt. Man 
schiebt die Drtthte « so weit in die BObren hindn, bis die Vakuunnfllire Z aufiettchtet, 
und bestimmt aus mehreren -olction Ein^^telhmgen die Wellenlänge. W'enn mnn als 
Nullpunkt des Apparates diejenige Einstellung betrachtet, bei der ein Stück geraden 
Metalldrahtes an Stelle des Glaskolbens in die Ittnnen r eingelegt ist und wenn man die 
Einstellvng bei dngesetitem Glaskolben mit / beaeidmet^ von Jenem Nnl^nnkt an gerechnet, 

so gilt in grosser Annfthemng eotg Sn -|- » <l^-|-«'t wo « wieder die Dieiektrlsitätskonstante 
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der Flüssigkeit bezck htict . wilhrend d„ und it zwei für jeden OlaHkolben individuelle Kon- 
Bt«nteD sind. ist pro|iurtioaal der el«ktri&chen Kapazität der leeren Glaskolben, wlibreod 
d UM Ar «He Kolben denselben Wert (0,1) besitzt; A fa« die WellenHbise der clektriMhen 
Sehwin^nng in Lnit Am einfkehiten benntit man bei den Messungen Aiehittwigkeiten 
von bekannter Dii'kktrizitHtskonstiuite und Tergleicht diese mit der zu untersuchenden 
Flüssigkeit. Verf. giebt für Gemische von AsetOtt und Benxol, sowie von Azeton und Wasser 
die Wectbe von • en. Die Metbode kenn nach nur Beetiaunung des TenqMratnricoCffiaienlen 
▼on IWisIgkeilen nnd inr Üntersnchnng yon ftolen Körpern, welche unterhalb 600* schmelsen, 
benutzt werden Die StJtrke der Absorption der betrachteten Flüssifrkolt wird wieder durch 
die Inteusit&t der Maxima iu mehr qualitativer Weise bestimmt, l-'ür eine grosse Anubl 
von Substanzen nnd für verschiedene Gemische werden in der vorliegenden Arbelt die njteli 
diesen beiden Methoden ennittetten Werthe der DUaektrisltatBkonstante mitgeteiU nnd. 
soweit nngtlngigt mit den Resultaten anderer Beobachter und mit den nach anderen Me- 
thoden erhaltenen Werthen vergrllchcn. Es zei^ sich, dass die bereits eingangs erwülnite 
anomale Absorption im Wesentlichen durch das Vorhandensein der Hydroxylgruppe be- 
dingt wird, wenn aneh mehrere Ausnahmen von dieser Bogel statMlnden. Bei den Kttrpem 
mit anomaler Absorption ist auch eine starke Dispersion vorhanden} bei langsamen i^chwin- 
gnngen ist in diesem Fall die Di<=IcktriziuitskODStante wesentlich grSsser, als bei den hier 
angewandten schnellen Schwingungen. il'. J. 

Ein elnfMIwr StvomwMliilw Ar Zw^* und DreipbMeimN vm, 
Vo„ H. Kuh fahl JSeHaeh'./.i.pkgf.u.ekm. Uitterr. lt. S. i63. 1898. 

Hei der von W. Weiler {n.a.O. H. angegebenen Vorrichtung zur üniwandlunp 

von Gleichstrom in Drehstrom ändert sicli das Magnetfeld sprungweise; der von .\. F. Wein- 
hold (a. «. 0. 0. 8. 7. /AU) enonneno Apparat ist fm dieser Htaridit tSn» Verbesserung. Die von 



förmig ausgeschnitten, der eine der beiden übrig bleibenden Hingaussclmifte ist mit dem 
inuereu und der andere mit dem äusseren Hinge aus ciiium Stücke gearbeitet. Bei der 
Anfertigung ittsst man an den Enden dieser Ausschnitte kurze Bleehansitie fiberstehen, 
biegt diese rechtwinklig nach hinten um und treibt sie in enge ausgeschnittene Spalt« der 
Kreisacbcibe ein. Dadurch werden die Belegungen genügend befestigt» das Aufbiegen der 




Kuh fahl beschriebene Vonrieh- 
tnng knfipft vom T'Dterrichtsstand- 
punkt ans an Wciler's Apparat 
an, gestaltet den Verlauf der Strom* 
Umwandlung elniseher und fiber- 
Siebtlicher und macht ihn für die 
beiden Arten von Drehstrom ver- 
wendbar. Auf einer Grundplatte 
steht lothreeht als Klemmentrlger 
ein rechteckiges Hrettchen. das eine 
waagerechte Aciise durchbohrt, die 
auf der Rückseite in eine Kurbel 
endigt. Auf der Vorderselte ist 
an der Achse eine hölzerne Kreift- 
schoibe befestigt, die mit zwei Mes- 
singpiatten von der iu der Figur 
angegebenen Form belegt ist Man 
kann sich die Belegung aus drei 
konzentrischen Uingen zusammen- 
gesetzt denken; aus dem mittleren 
Ist an swei gegenflberstebenden 
Stellen ' der Flüche strahleu- 
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Binder TeriiindMt und die Iiolatton jpeefdiert Der Olelebstrom etner Batterfo wird in die 
Klemmen Äi und geleitet und durch Federn in den Punkten a, und o, dem inneren und 
Inneren Binge zug^eführt. Die vier <;loicli Inn^rf'ti Federn für die Ablcitniifr nnch dem 
ZwelphMenmotor schleifen auf dem mittleren Binge; ihre Klemmen B,, Uf, JS, und /i, stehen 
nnf einem mit der Drehediee konientriechen Kreiie nm Je 90* Ton einander entfernt^ lodaw 
such ihre Berahmngutellen nrft dem mittlere» Uage ^, iii und nm 90* von tinander 
abstellen. Bei der Drclnui'^ Iii-fern /fi und />'j <1on einen, R., nnd fi^ den anderen Wechsel- 
Strom mit 90** Phasenverscliiebung-. Die Auftscbnittc de« mittleren Kingea mügsten tür Zwei- 
phasenstrom eigentlich '/, utatt V,« des ümfkngs betragen, der TJntendiied von '/^ kommt 
alter beim Gebranehe nleht In Belraeht Will man die Vorrlehtnnir fttr Drelphasenstrom 
benntien, so löst man die mit Fliij;elselir.'ui?>en in Schlitzen des Klemmentriig'ers befejitigtcn 
Klemmen Jij und und versetzt .sie mit iiircii Federn nnch /i', und ß',. Die Feder von 
B^ l&sat man herunterhängen. B', und B'^ sind um je 120" von einander entfernt. Die 
niebt leitenden AnsBcbnitto des mittleren Blni^w mllssten eigoitUeli Je Vi* des UmfiuigeB 
betrapron, der Unterschied gegen ',\„ kommt nicht In Betracht; jeder leitende Ausschnitt 
dieses Ringes hat daher nahezu die Länge V,, des Umfanges. Die Firma Meiser & Mertig 
In Dresden liefert den Stromwechsler in guter Ausführung für 24 M. //. U.-M. 



ILuis Hchmidt, Das Feruobjektiv im Porträt-, Architektur- und Landschaltsiache. Vi, 120 8. 
m. 10 IVifeln u. 19 Textfiguren. Berlin^ G. Sebmidt. 

Nach den selbstbcwusstcn Terheissungen des Vorworts will der Verf., auf Grund theo- 
retiRcher und praktischer Erwägungen, sowohl im optischen n!s photoeliemisehen Theil, eine 
wirklich rationelle Grundlage für die Praxis der Ferupbotographie liefern. Seine sahl- 
retehen Elnselarbeifeen, welebe einem zweijährigen anssehlteBsiiehen Studium^ dieses Gegen- 
standes entsprungen sind, will derselbe hier sn einem abgerundeten Gänsen vereinigen nnd 
so dem Leser nicht ein einseitigen Hezeptenbiieh. Hondern einen guten, sicheren Wegwtiser 
in der immerbin schwierigen Photographie mit dem Femobjektiv bieten. 

Der 1. Theil (Icnne EtnfUming In die Optik), der die wichtigsten Abbildungsgesetae 
für unendlich dfinne Linsen anaeinandeiselst, ist vom Verf. mit der Begründung aufgenom- 
men, dass Ibm diese Lehre in den Jillirenu'inen physikalischen und jihntDj^raphisclien Le)ir- 
bücheru raeist nnswcckmässig behandelt schien. Als besundui's gelungen kann Hef. jedoch 
diesen Vwaneh nicht beselchnen; so wKre namentlieh an vielen Btollon eine prUsisere Fassung 
der Ddinitionen nnd Gesefese wUnsehenswerth gewesen, wenn sieh aneh der Terf. stete nnr 

anf Aufklhlnng von Thatsachen ohne mathematischen Beweis oder Formel iieschränken will. 

Der 2. Tbeil lautet „Beschreibung der Objektive". In demselben wird zuniichst die 
Wirkungsweise des Teleobjelctivs unter Hervorhebung der eigenthümlichen V^orzüge dar- 
gelegt 

Die Behandlung der perspektivischen Wirkung bei Fernlinsen ist, nach des Verf. 
Worten, zwar nicht Streng wissenschaftlich, findet jedoch hier we<;en ihrer leicht fasslichen 
Weise Anwendung. Diese Bemerkung kann aber nicht entschuldigen, doss die alte ver- 
wirrende Ansieht wieder vorgetragen wird, nach der die Brennweite maassgebend für die 
Perspektive sein soll. Der Scheinbeweis mit Hülfe der willkürlichen Voraussetzung, dass 
die Grösse des Bildes in den verschiedenen Fällen die.-elbe sei, verdeckt nur den ursprüng- 
lichen Zusammenhang. Bei gegebenem Abstund zwischen der Ebene, auf die scharf einge- 
stellt wird, nnd dem Mittelpunkt der Eintrittspupille ist die Brennweite des Objektivs mrr 
noch für den Maassstab, nidit mehr für die Perspektive der .\ufnahme entseheidend. Jede 
Aeinlertmg dieses Abstandes aber führt eine Aenderung <ler Perspektiv«' herbei. Auf eine 
Erörterung der «igenthümlichun perspektivischen Vorzüge des Teleobjektivs (für N'ahauf- 
nahmen) iSsst sich Verf. hier gar nicht ein; doeh mag ihm dies vorgesdiwebt haben, als er 
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die Ikbdie Behauptniig too einer durch die NegatlTliiiM bewirkten Amideran; dee -BUdee 

in Bezug auf Perspektive aufätellte {S. 55). 

D&as ein gewöhnliches Objektiv von {gleicher Brennweite wie ein Teleobjektiv mit 
diesem infolge der höheren Uerätellun^skosteu nicht konkurrlren könne, wie es Ü. 41 beiaat, 
iflt nidit stttreffend. Bei glddier UelitotMrlKe wttrde ersteres, da der Preis des Objelitivs im 
Allgemeinen nach dem Linsen-Durchmesser berechnet wird, sogar biilif^er 8«'in, da die Kosten 
der Negrativliiisc fortfallen, ganz abgesdicii diivon, dass das gewoimlicht^ Objektiv hei dem 
kleinen OeffnuugsverhiÜtnitti günstigere Kuustruktionsbedingongen gewährt. Die Vorzüge 
des fcvnen KAmenurasBags und der fk«ien Varlnbiilttt der Brennwelte rind jn »neb ent- 
scheidend genug. Die Regel, dass die OrOase des seberfen Bildes beim Teleobjektiv unge- 
nilir gleich dem Produkt atis drr ViT^^rösstTunfr und drin T)nrclniiefiser den Vorderylieds ist. 
mag zufällig in der l'raxia i-iinnul gestimmt liabcu; die Begründung ihrer allgemeinen Uiiltig- 
kelt dürfte dna Vert nicht gelingen. 

Bei der Beschreibung der von den vettebledenen OptUcem anf den Markt gebrachten 

Teleobjektiv- Konstruktionen hätten woli! dir Auszüge aus den K ritaln<;Tn etwas sparsamer 
gehalten werden können. Namentlich die laugen Listen von gcwühulicbcn, als Vordergiied 
geeigneten Objektiven, wo die gante Bethe der beim Optiker Torritliigen Brennweilen nlfp 
getheilt wird, konnten in einen Lehrbneb fehlen. 

Der 3. und 4. Tlieil des Baches (Anwendung des Femobjektivs. Das praktische 
Arbeiten mit dem Fernobjektiv; scheinen dem Kef. die wcrthvolleren zu sein, wenn er 
ancih das Selbetiob des Verf., dass dieser praktische Tbeil zum etUen Mal eine genaue Ani^ 
flllumng der Fempliotograpliie, wie sie in der Praxis der LtchtUldknnst Verwendung finden 
kann, bietet, nicht für berechtigt hält, da etwas wesentlich Neues auch hier nicht zu finden 
ist. Immerhin wird Manchem die etwa^ ausführlichere Behandlung dieses Gegenst^uids er- 
wünscht sein, der sonst in Qebraucbsanweisungen und Schriften nur mit den wichtigsten 
Bemeriningen bedacht war, indem eine genaue Bekanntschalt mit der gewöhnlichen pheCo- 
graphischen Praxi.H vorausgesetzt wurde. 

Anhangsweise hätte die vorhandene Liit. ratur erwKlmt werden können, die auch nach 
dem Erscheinen des in der liauptsache hieruucli zusuiumeiigeöiellten Werks des Verf. ihren 
selbstsUndlgen Werth behaupten dürfte. Dagegen Terdlent die Beigabe der Tafeln, welche 
die verschiedenartige Terwendungsweise des Tsleottt^ktiv* durch eine Belhe Auftaahmen 
iliustriren, Anerkennung. 

Auf die Anordnung des ätotTs und «iie Form der I>arsteilung hätte mehr Sorgfalt ver- 
wandt werden kOnnen; auch sind Ausdrücke wie Umhttllung statt OberflMche des Glases, 
negativer statt virtueller Brennpunkt, optisch und chemisch statt für photographische Zwecke 
acbromatisirt, keine glückliclie Neubildungen. 

Trots der bervorgeliobenen Mängel durfte das Buch wegen der ausführücben Anlei- 
tung manchem Praktiker willkommen sein und trügt hoffentlicb snr Einführung dieses In- 
strunK iils bei. Die Prophczeixing des Verf., dass das.sellH' das Universalinstrument der 
Zukunft hilili-, dürfte allerdings nirht i?i HrfüliunL'' ^relien, da es in Beiug auf Gesichtsfeld 
und Lichtstärke die gewübnlicheu Objektive kaum erreichen wird. A. K. 



In d«r Abhandlang von K. Strehl, Theorie des ICkroskopcs, in dSeser ZeiUckr, t8, S. SOI. 
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Zar Theorie der zweitheüigen yerkitteten JfemrohrobjektiTe. 

Tm 

Dr. WUaÜmtt ta Jaw^ 
(ICtttwUnDg MS dir optiidüB WwkttMtto tob C Zain.) 

IMe Dislninlon der swefUieiUgen Femrohrol^ektlTe ist tod Jeher «ine LleUings- 

anfgabe der mit geometrischer Optik sieb beschäftigenden Physiker und Mathematiker 
gewesen; es hat dies seinen Grund darin, dass die Bedingungen, denen ein zwei- 
theiliges Femrohrobjektiv zu genügen hat, sich auf verhaitnissmttssig einfache Art 
und Weise in ein mathematisches Gewand kleiden lassen, weshalb es auch in den 
melaten Fällen gelingt, die mibekannten KrflmmiiiignnaaaBe der swet Linsen direkt, 
ohne nnmeriaehee ^bhren, ans quadratisehea Olefashingen xn berechnen. Weichet 
die Bedingungen und die entspreclienden mathematischen Ausdrücke sind, auf welche 
die Einzelnen ilir»' Theorie eines astronomischen zwcithciligen Fernrohrobjoktives auf- 
bauten, ersiebt man am besten aas der vortrefflichen Abhandlung von Moser {diete 
ZtlttOr, 9. a.MSu. 308. 1887), die am Soblnw die von Moser mtwlekelten Olelchongen 
fttr die vier Badlen eines Femrohrobijektiyes entbAlt, das 

1. eine voigeschrlebene Avmnoäte hat, 

2. achromatisch ist, 

3. frei von sphärischer Aberration ist, 

4. die Sinusbedingung erfüllt, mit deren Erfüllung die Aufhebung der sphäri- 
sohen Aberration In sor Achse sdiwaeh geneigten Blisebeln identlsoh Ist 

Es shid dies die Bedingungen, denen Jedes gute astronomische FemrohrobiJektlT, 

soweit es nicht fttr Spezialz wecke konstruirt ist, genügen muss; hierzu kommt noch 
als fünfte Bedingung, welche die technische Ausfülirung mit sieh bringt, dass für 
kleine Objektive, etwa bis zu .W mm Ocffnung, die Inneitradien zwecks Verkittung der 
beiden Linsen gleich sein müssen. Um auch dieser fünften Bedingung Genüge leisten 
m können, mnss man, da die Unsendleken ohne wesentlidien Einllnas auf die Kxxt- 
rektlon des Ssrstems sind, die Olassorten passend avswlhlen, um so noch ein fOnftes 
▼erltaderliches Element zu « rhalten. 

Im Frühjahr dieses .TmIucs hatte ich als Mitarbeiter der optischen Werkstaette 
von C. Zeiss in Jena Veranlassung, mich mit der Aufgabe zu beschäftigen, für welche 
Kombination aus Glaspaaren sich ein zweitheiliges, verkittetet Femrobrobjekliv kon- 
stmiren Usst, das den Bedingungen 1. bis 4. genflgt, und die Hadien, Breehvngs- 
qnotlenten nnd Dispersionen in tabellarischen Zusammenhang mit ehiander su bringen. 
Hr. Prof. Abbe sehlug mir nun vor, zur Vereinfachung des numerischen Apparates, 
die Bedingungen, welche sich stets durch Anwendung rntsprecheiuler Krümmungs- 
maasse realisiren lassen, von der Bedingung zu trennen, die nur in einzelnen, unstetig 

I.K. ZVIU. M 
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und grössteutbeils uocb aurcgelmässig verlaut'euden Fällen erfüllt werden kann, also 
die DiBpentonsverbUtniiae der Olaauten, die in die Fumiiliniiig dw Aehromaai« du* 
geben, mnttohst Maser Aeht sa l«Men und fBr alle KombiiMtioiieii von Breelmng»- 
qnotienten switehen zwei darcb die praktische Anwendung gegebenen Grenzen ein 
zweitheiliges, verkitti-tes Fernroli (objektiv zu berechnen, das bei gegebener Brenn- 
weite frei von sphärischer Aberration ist und die äinusbediugung erfüllt, um dann 
achlieeelicb bei jeder Kombination das Verbttltniss der Dispersionen des Flint- und 
CrowngUseB naohtrOgUoh sa beethnmen, flbr welclies das Otjektiv aobromatiaoh ist 
Wie die folgenden Unfersnchmigen zeigen werden, ist dieser Weg in der Tbat der 
einzig rationelle, während man bei einer and^-rn Anlage der Rechnung, z. B. duirb 
Ermittelung des Falles für jede Kombinution, für den dif Moser'schen Formeln 
gleicbe Innenradien geben, auf grossem Umwege zu undeutlichen und unübersicht- 
liobeo Besoltaten kommen würde. Hr. Prof. Abbe bat femer nocb eine Belbe tmi 
Formeln Ar ^e schnelle nnmerisdie Seehnnng entwickelt, die ieh im f 8 wiedeifebe. 

Im Folgend«! iiehandelt § 1 die mathematische Aufstellung und Entwicklung 
der drei Bedingungen, denen nach Obigem bei gegebenen Firechungsquotienten die 
drei üadien des Objektives zu geuügen haben, § 2 die Ableitung der Formeln von 
Abbe, § 3 die Diskussion des Grenzfalles, wenn der Untersdiied der Brechunge- 
qnotieotan stob der Noll nibert, § 4 die nnmerlaebe AnwMidnng des § 2 und § 5 die 
Vergltichnng der Besnltate des § 4 mit den gegebenen KombinalioiiimO^obkeiten des 
Schott'soken Glaakataloges. 

§1. 

Ich führe im Folgenden nachstehende Bezeichnungen ein: 
«1 nnd «a aind die auf die i)>Linie beMgenen Brecbungsquotieinten der ersten 
and «wehen Unse, deren Dieken tf| nnd tf, sind; 

dlsi nnd dn, sind die zugehörigen Dispersionen zwischen der C- nnd F-Linie; 

Pi' P.M 9.1 sind die reziproken Werthe der drei Radien r, , r,. r,: 

*ii *i» 's sind die Abstände der Schnittpunkte des einfüllenden, bezüglich des 

an der ersten nnd zweiten Fläche gebrochenen Strahles mit der Achse 

▼om Sebeltel der 1., 3., 8. Filcbe; 

'a' •ind die 8<Aiilttwdten der an der 1., S., 8. Fliebe gebroobenoi Strablen; 
a, o' sind die Reziproken Ton <, 
Setzt man _ , % / x 



•»-1 

und 

80 wird bei endlicben Dieken dw Avsdmek fBr die Erfilllnng der Sinnsbedingnng 

K 

fOr die Anlhebong der spbürlseben Abwefobnng anf der Achse') 



«-2(1;)'«.^-». 



Die höheren Glieder der Aberrationen müssen anaser Acht bleiben. 



') Vgl. Csapski, Theorie der optiMhen iMtraiMBto iii«b Abbe, firadaa 1898. 8.90^06 tu OS. 
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Weiter nehme ich, um eine mathematisclie Eutwiclduiig nicht von vornherein 
»teaiotaiielden, and Null aa und iMMdirNiike mieh mnlchat auf ein i^tfe» . 



Beaehtet mun, dMS fttr ein utronomliebes FerDrohroliJektlT — 0 wird, «o 
findet num 

_L «1-1 

-f-(», — l)(»i + {«i-'h)ef+(i — «s^e» 

«i = -f- ei 

— («I — + 

/ . (»I — IX"! — ««)(«|+«^ _ . w» — IH . 

/■ — H fiH J^ft 

/I H jj^i fiT ^ et— i*»— 

Zar Verein£acbiuig setse ich die Brennweite — 1 and finde 



. n,-l ^ . . 

^ = r*»^ «H-T 



«, — n, 1 



Die Oleicbangen IQ/ = 0 and IQ*/ — 0 geben zwei Gleicbangen mit swei 
UnbekuiDten ^ und et, yon denen die erste Gldchnng «reiten, die sweite dritten 
Grades ist; es ist also zn erwarten, dass nacJi EUminlmng dw tinm Unbekannten 
dell für die übrigbleibende eine Oleichnng sechsten Oracles ergeben wird. 

Ans der Gleichung <S| =• 0 folgt durch Aosmultipliziren and Auflösen nach 

2 n, + nf — 1 fi, f n, 1) 

" 2 («, + », - 1) ~ 2 («, — /.,) («, 4- - 1; 



!)]. 



+ J^^t " K-l)* _ «I («1+ l)t'4^i)(j!L-t?:'!:Z 1) j. l)[4V->t.(>t , -l)(3«,- h 1 

In Ibnlicher Weise erglebt die Olelobnng S,^0 
+ft»(%-"l)(%-«t)P(«i+ii,-l)»-ii,fi,("i + »i)J+ei»ft(»i-l)*(»»~»i)[»«h(*«-9) +«(«1-1)1 

— ei pj* ("i - 1) (»1 — ",) n, [4 + ("j - 2) «, + 3 «,)] + e,» («, - n,) («, — 1) (n, + — 9 R,) H, 
+ Pi* »I («I — l)' ("1 + 2; 4- 2 p, n, («, — 1) (/., - «,) (/., + 2) 4- e.» «1 (fl, — >it)><ii|+ 9) 

— ^1 «j "i ("i - 1) '2 "j 4-1) — p, n, ".j — (2 'ij 4- 1) 4- "i = 0. 

Um nun wirklich zu einer (Jlcicliung für q.j zu gelangen, hat man zanächut die 
zweite und dritte Potenz der Gleichung füi- ni zu bilden, dann diese Werthe in die 
Oleiolrang 5, «■ 0 einmsetBen, simmtlicbe mit der in auftretenden QnadratwnrMl 
mnltiplisirten Grossen anf eine Seite der Gleichung zu bringen und diese endlich zu 

quadrircn. Es ergiebt sich dann, dass der Koi ffizient von Null, und dass die Be- 
stimmungsgleichung für Q.J vom fünften Grade wird; die in dieser Gleichung auftreten- 
den Koefflzienten werden jedoch so Icomplizirt, dass man viel schneller zum Ziel 
kommt, wenn man in die eben angeführten Gleichungen für und ^, 0 die gege- 

94* 
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benen Wcrthe von n, und n.j einsetzt und die Rcclinung numerisch fortführt. Da also 
eine allgemeine Diskussion der Gleichung fUr ^2 wegen der Unübersichtlichkeit der 
KoifBstenten unmOgUoh |at, will ieh die «ligeleitoten Formeln auf dnen spesielleii 
Fall anwenden. 

Fflr«, — 1,56, a. — 1,51 wird 



p, = -I- 0,8"6814 e, 4- 18,91000 ± y - (Mlir. 175-1 (,,•■• + 29,7937 t*, -f 296,4443 ; 
— 0,0374670 p,' + 0,02780064 t-,»?, + (i,0422342 q,^ - 0,ü32öÖ78(i,» + 1,71716^,»- 0,0806684 
0,0186890 ^» — 5,30293 p, + 0,473476 H- 5,371 Ol = 0, 

und hierana 

+ OyOOOeM86 e,*4- 147491 1^486 ei" +89;187c* — 16,080«, 4*niM0 — 0. 
leb fBbre statt ^ den Badins r, ein xind bekomme «itapreohend 

r,* — dfitöin r,« + 0,067 899 r,> - 0,088100 r,> + 0/)06G876 r, + 0,0000018616 » 0 . 
Diese Oleichnng liat eine ungerade Zahl von Wnraeln vnd awar 3 reelle und 



8 imaglnire Wnneln: 



+ 0,20550 
+ 0,19880 

— 0,0004893 

- 0,1124 ! o .'vno V - 1 
-ü.u_'4 ().:i4Ui r 1 



In einem System zweier sich berührender unendlich dUnner Linsen muss sein 

damit Achnmiasie auf d«r Aehse atattflndet; wir bdconunen also folgende drd Systeme 
mit den Brechnngsquotienten 1,56 nnd 1,51, die bei der BranmäU EHi* fm voa fpUM- 
fdhflr Aberration f^md, die SmiuMk^ftmff erflUIen vnd fir da$ mgegtbene Di^penhntmiä^ 

achromatuch sind. 



1 


'1 




+ 0,4691 












di. 








- l(i,24 




II 


»•i 




+ 0,02053 


dtti 




»t 




+ 0,1988 






r» 




+ 0,01970 




m 


r, 




0,000 4802 


(In, 




rt 




— 0,000 4393 










— 0,0004846 





+ 1.10. 



Meine Beobnongen haben sich' noeh ttber andere Kombinationen erstreckt, nnd 
liberall bin Ich sn denselben Resultat gekommen, dass die Gleichung flllnften Grades 

fOr ^, drei reelle Wurzeln hat. Zwei dieser Wonteln haben, wenn man die Parallele 
zielien darf, Aebnlichkcit mit dm beiden Lösungen in der Theorie des zwcithniliprcn 
nichiverkitteten Praunhofer'schen Objektives; die eine, System I, ist di«' nurmale, 
sie führt auf die in der Praxis anwendbaren Radien, die zweite, System II, giebt sehr 
kleine AnssenracUen nnd hat nur theoretiaches Interesse. Ausserdem tritt aber hier 
noch ein drittes System auf, das auf ganz absonderliche Krttmmtmgen fOiirt, die im 
wesentlichen von dem Koeffizienten der fünften Potens in der Gleichung fOr fi, den 
ich (iberall sehr klein gefunden habe, abhängen. 

Welchen Werth von ^1 man übrigens aus der qttadratiscben Gleichung zwischen 
und ^ £u Mitnehmen hat, geht ans der Gleichung I(^f= 0 hervor; man bilde die 
Grossen Q und / und sehe nach, für welches diese Summe Null wird. 
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§2. 

Um nun zu einer tabellarischen Zusammenstellung aller Systeme für die mög- 
lichen Kombinationen von Brecliungs<iuotienten zu gelangen, wären die Gleichungen 
di9 vorigen Paragraphen der Bdhe naeh mmieriscb auszurechnen. Um diese aussor- 
ordentlleh grosse Arbeit, die immerhin nur Atubddnse Aber das VeriialteD unendlich 
dünner Linsen geben wfirde, zu vermeiden, geht man folgendramaaseen vor. 

Die Bedhigangsgleiehnngen fUr Systeme mit endlichen Dicken ^d 

v/.+ (:;)'«.v.+(;;;)'w.-« 

<J./.+(i^)'<i./.+(^)'«./. =0, 

und hlenras 

«.v.--(;;;)V,v,-(y«.v..^ 

*A--(aV.-(^)*/.-i.. 

Nimmt man fBr f i nad ^ bestimmte Werthe an, so kann man A und B nnme- 
riaeh berechnen und man ist in die Lage verselst, aus den beiden Gleichungen: 

Qj'/a = A und Q^fi — B auch zu bestimmen, da ja Qj und Funktionen von ^, 
sind. Im Allgemeinen wird aber aus di r Gleichung für A ein anderer Werth von ^3 
folgen als aus der für B; das Kennzeichen dafür, dass zu einem willkürlich auf- 
genommenen daa richtige geftmden ist, bt gegeben dnrch das Identisobwerden 
des ^ ans beiden 01eiohung«i. 
Nun ist 

•= «» k'i «») = cj — *»' 



und man hat 

mithin 



A 

A 

-jj- = "j Qi — "a ff» 

«,»-1 , 

Diese Oldchnngen besteben dann und nur dann für daaselbe ^ snaammen, wenn 



1 A «,4-1 1 

Oi -r — 

oder 



"»"^ «, B ~ ~sr^'»~ «,-1 A 



\ 11 I — 1 ,1 



Man setzt also zum lieiüpiel = -t- 1 und bestimmt ^, durch Versuche so, dass 
üf =0 wird; dann hat man den richtigen Werth von ^ und das sugehörige ^ ergicbt 
Bich ans der Gldchung ^ ^ 

Fttr die nnmerlsohe Rechnung ist es vortheilbafi, fUls der Werth von ^, fttr 
den Jf=0 wird, zu interpoliren Ist zwischen zwei ß,, für die it.. A und B berechnet 

rind, ^ mit den intfrpnllrifn "Werflieii dieser drei (rrösson zu berechnen. 
Das System wird achromatisch, wenn die Gleichung besteht 
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Hieraus folgt 

*■ "■ (^)'*-(^)'* 

Dieses Verhältniss müssen also die Dispersionen der beiden Glüser haben, damit 
Acbromasie anf der Achae stattfindet. 
Di« nAfank» Brennweite wird 

und fiült natürlich für jede Kombination verschieden aas. Um die errechneten Systeme 
mit einander veigleiehbar za maoben, liat man die gegebenen Dielten nnd geftmdenen 
Badien mit y an mnltipliiiren nnd erbllt dann llbenül die Brennweite JESüm. 

Eine wesentliche VerelnfiMlrang erhalten diese Formeln, wenn man sich anf dn 
System aweier unendlich dünner Linsen beschränkt, also <^ tf, — 0 setat. Dann wird 

V" ^ + 'n\W 1*" " n. - T ^) V' ~ (V- 1) («. + ^) 

In diesen Gleicliuiigt'ii hat man nnn odfr o., nis bekannt anzunehmen; trotz 
der allerdings nur unbedeutenden numerischen Melirarbeit ist es praktischer, von 9, 
auszugeben und an aetaen 

^ = —1 in FbU« «i<ii| Onmmvanm 

im Ealla ii|>i(t «omw. ' 

Unter dieser Annahme werden almmtliche Kombinati<men von Breehnnga» 
qnotienten erschöpf; die Gleichungen fUr A und B enthalten als Koeffizienten nur 
noch einfache Funktionen der Brechungsquotienten, 

Zur uumeridchen Berechnung wird gesetzt 

U *-T « " 

«1 1 « »t 



"1 



«, -I- n, (n, — 1) «,) 



«.-1 



M. — Ni 



o, «',/?, 5 sind stets positiv; dagcg^cn werden y, y', e ebenso wie p, für Crown voratia 
(«i<'»j) negativ, für Flint voraus («,>«,) positiv. Führen wir jedoch silmmtliehe 
Warthe a, a', ß, y, y',3,s und q, mit ihrem ob$obtt«n Betrage ein, so belcommen wir, 
Je nachdem «i kleiner oder grOeeer als «, ist 
L OnowH «orwiM, <ii<iia 

-4 — — «' ffi* - (pi 4- «)' (ei H- <l'h ^ giH-l 
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n. Flmt vofwui, n, > II, 

Ä = -«'ei*~y (»1-«) <ft-Ä ^ ft-l 

^1 ist nun so zu bestimmen, dass der Gleichung zwischen A, B und C 



ebt rieb dl 



Qtoflg« gvleiatet wird; dann «rgiebt rieb der leiste Badiw aus der Gleiobuug 

1 ^ 

und die reiiproke Brainwette wird 

♦ — Oh — + "i)«*— («»— Dft« 
Mittels dieser Gleichungen lisst aldk uhr schnell ein System von Radien finden« 

das den aufgestellten Bedingungen genügt; nur erliält man in dieser Anordnung 
keinen Aufschluss darüber, wieviel ßolclior Systonif- existiron. Um dies zu ermitteln, 
mtlsste man die Gleichung AI~0 in eine algebraische Gleichung verwandeln und 
Urne damit «ngelKbr auf die TwnuSu des ▼oHgen Paragraphen. 

§3. 

Von Interesse ist es noch, auf die IMsknssioii de« Oren^Ules niber einsogeben, 
dem sich ein System sweier Linsen, welches den im § 1 au^g'ssteilten Bedingungen 

genügt, nUhert, wenn die Differenz der Breohungsquotienten der beiden Linsen an> 
endlich klein wird. Dt-r Einfachheit wegen nehme ich die T.insen als unendlich dünn 
an, da sonst die mathematischen Kniwicklungen zu uin.siiindlich werden würden. 

Wie man sofort erkennt, nähern sich die beiden Ausseuradien des Objektives 
mit kleiner werdender IMfliwens der Breehungsquotienten fiMten Grenaen, und infolge 
dessen muse der mittlere Badius, um an der Kompendmng der spbttriseben Aber* 
ration Theil nehmen zu können, um so mehr gekrümmt werden, je weniger ver^ 
schieden die beiden Linsen brechen, bis er schliesslich den Grenzwerth Null erreicht. 
Wie dies geschieht und welches die Greuzwertiie der beiden Aussenradien sind, l&sst 
sich leicht aus der Gleichung M = 0 ableiten. Es war 

»1,-1 V («»-« ,) / "1-1 \* /„ ("i - 1) ( "» + "i) _\ 
A -p- [ff* i,. 9,} 

Beim Uebergange zur Grenze ist gegen p,, welches sich dem Wi-rthe unend- 
lich nähert, zu vernachlässigen, und es erg^ebt sich, wenn ich den Breehungsquotienten 
des ObjektiTes im Orensfldle mit n und die Diflinens der Breehungsquotienten «»— «i 
mit «II beseiehne _ ^ 

bm C — H j^- -f, + — ft. 



Diese GrOnen haben der Gleichung su genflgen 



^ 1 (-^ -cU 



1 



Eine kurze Ueberleguug zeigt, dutm, während cu sich der Null nähert, ^, so ins 
UnendHehe waehsen muss, dass da$ Produkt m^* «oeA tbm tndUdm Werth bekät, da 
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fllr jede andere Anoabme, z. B. des Endlicbbleibcns von (u^sS die Gleichung if » O 
keinen Sinn liat. Bs mflasen also die Frodiikte wf^ nnd «i^* nneodUch Uoin werden, 
und wir erhalten als Orenzwerthe 

Km it — f,»— wf,* 

lim Ä = " r. * e,» 
Um C » -f " ~ ^ ft . 

I 

Tragen wir diese Werthe in die Gleichung If »0 ein, so wird 
Fetner wird 

EUminirt mau aus diesen beiden Gleichungen den Ausdruck " _ ^ o,>4-itf0y', 
Bo erhält man Bohlieaslich eine Gleichung swisehen ^ nnd 9, 

/ «-1 \« «-1 / «-1 \ P,' 

(ft- -— ft) jir-ia(9* Ä" fj-V^^ 

und hieraus 

2 _ » _ 1 ± (» + 1) 
9» = 91- -j^ 

Von deu beiden Wurzeln der Gleichung ist die positive zu verwerfen, da de 

^ SS und somit eine unendlich grosBe Brennweite crgiebt. Demnach wird 

„»_«_! 
ft-ft— -i- 

In der Gleichung Ittr die reziproke Brennwdte 

nihert rieh dem Werthe Null, imd miüiin wbrd im GrenaflUl für die Brenn- 
weite Eins 

wonuu ft und ^ folgen. 

mff orgiebt sich ans der Gleichung 



'e.' ^T^^' [ « i - ' 



und der r.renzwerth des Verhältnisses der Dispersionen, welche ein achromatisches 
System haben moss, 

an, p, 



Wir erhalten also 



«'«i 1 _ ^ 
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Bemerkenswerth ist, dass das Dispcrsionsvcrhältnlss sich mit der Kubikwurzel 
ans dem Unterschiede der Brechungsquotienten der Eins nähert. Ferner wird, da 
die Krämmimg des Kittradius mehr und mehr abnimmt, die Oeffnung des Objektives 
Immer kldntf , bis man sehlleBBlloh im Grensfolle o» 0 dne Linse mit vnendlieh 
Iclfliiier Oefflumig eriiilt, da nur dann, madiematiseli geq>roolien, der utendUoh Udne 
Kittradius die sphärische Korrektur bewirken kann. Daraus aber, dass der Antheil, den 
der Kittradius an der Korrektur der Sinutbedingunq hat, im Grenzfallo w — 0, wie aus 
der Gleichung für lim B hervorgeht, vertebumdet, folgt, dass eine Linse, deren Brechungs- 
qnotient gegenflbw dem sie nrngebenden Medium «i ist, imd deren Änssenradien 

- , _ j und 1 — - , j sind, die Sinusbediugung streng erfüllt, solange wir allerdings 

von der physikalisciit n Bedeutung der Sinusbedinguiig absehen und nur ihre mathe- 
matische Formulirung ins Auge fassen; diese so detinirte Linse bildet also den Grcnz- 
fkU uumres sweitbeiligen TerUtteten FennohroliJekthris mit der Bremnreite Eins, das 
also die Simubedingong erfüllt und dessen Kittradius in bestimmter Weise gegen 
Null konvei^girty wihrend das OiqkersfonsyeiliiUtniss des Olaspaares, um Achromasle 
au liefern, nach der vorher ang^egebenen Formol sich dem Wcrthc Eins nühert. 

Ich möchte bei dieser Gelegenheit noch auf den Unterschied aufmerksam machen, 
der in Bezug auf die Korrektion einer Linse einmal für die sphärische Aberration 
auf der Aobse, dann fUr die Erflillang der l^nsbedlngung, aber auch hier nnr in 
mathematiscbem ISnne deflnirt, besteht Die spfaArisohe Aberration auf der Aehse 
einer Linse mit der Brennweite Eins imd dem Yorderradins l/^i ist, fidls die Strahlen 
parallel der Achse ein£allenO 

* - -ST- «■ • -- iTTT + l^rrr) * 
Damit die sphäriselie Aborration auf der Achse Nnll wird, mnss sein 

ein Fall, der anf mmS^tlm BreehvngSTerfalltnisse fuhrt 

Andererseits ist die Bedingung dafür, dass die spblrlsehe Aberration avsseriialb 
der Achse für die eben delinirte Linse verschwindet 

Ät-o-e,-5^ — ^. 

oder 

Es lisst sich also bei Linsen Jedes Brechnngsvechftltnisses die flinnabedingang 
in ihrer mathematischen FormnUmng atraiig erflUloi, die Form der Linse wird dann 
identisch mit dem Graufalle nnseres bisher betrachteten sweitbeiligen verldtteten 

Femroh robj ek ti ves. 

Schliesslich ist noch darauf aufmerksam zu machen, dass der letzte Radius im 
Grenzfalle unendlich werden kann. Dann muss sein 

— »0 = +1, »0 = 1,6180. 
Der erste Radius wird dann, immer anf die Brennweite Eins bezogen, 0,6180, 
wHhrend der Eittradins dnrch die Gleichung gegeben ist 

lim »ei* = —1^180. 

>} Vgl. Csaptki, a. a. 0. S. 93. 
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Aut die EigentbUmlichkeiten dieser Grenzfälle komme ich noch bei Gelegenbeit 
der Anwendung auf die Pnods im 1 5 snrflck. 

Die Fomeln des § S halte ich nun am Anfertigung einw tabellailMhen Zoflammen« 
BteUnng der Radien angewandt Entsprechend der Yerwendmig von Olaapaaren fttr 

Femrohrobjektive liegen die Brechnngsqnotienten n, und n, zwischen 1,50 and 1,66, 
sodass hiermit alle Mftgliclikpiten orsohöpft sind, l'm möglichst sofort praktisch ver- 
werthbare Zahlen zu gewinnen, luibe ich die Rechnung nicht für unendlich dünne 
Linsen, sondern für Linien durchgeführt, deren Crownglas (Medium mit niedrigerem 
Brechvngaqnottenten) die IHoke OiMft vnd deren Flintglas (Ifediom mit IlOherem 
BreelrangBqvottraten) die Dielse OjOS ^ hat. Der Gang der Bech nn ng, die ykoMeilig 
«nagefBhrt wurde, ist ein selir einfacher, lieber den ersten Radius wird eine An- 
nahme gemacht, daraufhin die erste und zweite Fläche, deren Radius bei Crown 
voraus —1, bei Flint voraus +1 angenommen wird, nach den Formeln für einen 
parachsialen Strahl durchgerechnet, hJh^, A,/Aj und schliesslich M gebildet. Hat man 
9, 1>ei komtantem ^ so lange Tarifart, bis M Null wird, so ist an bereehnen und die 

^ Ab. 

Rechnung für den parachsialen Strahl zu Ende zu führen. Dann werden f>, <?s,/»,-^ 

und zur Kontrole -S', und 'S',, die Null werden müssen, gebildet, und die Radien und 
Dieken durch proportionale Aenderung auf die Brennweite Eins gebracht. Diese 
Bechnnng wurde snnlchst fttr die Kombinatkmen in den Breehungequotienten 1^, 

IJbi, 1,58, 1,62, 1,66, dann aber auch für die ansgeftlhrt, bei denen sich Zweifel in der 
Interpolation ergaben. Dir nachstehende Tabelle giebt fttr 41 Werthepaarc mit den 
Argumenten n, (Brechungsquotiont des ersten Mediums) und > Brcchungsquotienl 
des zweiten Mediums) die drei Radien r,, r,, r,, die Crownglasdicke d, alles auf die 
Brennwette Eins besogen, nnd das Verhaltniss der Dispersionen Ton Flint und Crown 

; Fliutgliisdicke ist in alkii Fällen di r Hiilftc der ( 'rownglasdicke gleich- 
zusetzen. Zu beachten ist, dass für < n, das Crownglas, für n, > n, das Flintgias 
vorausgeht. 
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1,50 
1,60 
1,60 
1,60 

1,50 


1,51 
1,54 
1,58 
1,62 

1,66 


+ 0,5896 
+ 0,5977 
■+ 0,5998 
H- 0,5992 
+ 0,6989 


0,1803 
0,2873 
-0,3558 
-0^ 
-0,4266 


2,418 

— 1.7»kJ 

— 1,46'J 

- 1,818 

- 1,M1 


0,024 

0,024 
0,024 

0,084 


l,41ß 
1,777 
2,113 
8^888 
8,661 


1,51 


1,50 


+ 0,5034 


+ 0.1387 


- 8,432 


0,020 


1,407 


1,52 
1,62 


1,50 
1,66 


+ 0,4862 
+ 0,6111 


+ 0,16f>4 
— 0,4265 


- 0,723 
- 1,371 


0,020 
0.024 


1,548 

2,477 


1,64 

1,54 

i,r.4 

1,54 

iM 

1,54 


1,50 
1,53 
1,55 
1,5» 
1,68 
1,66 


+ 0,4(150 
+ 0.5209 
+ 0,6126 
+ 0,6218 
+ MS80 
+ 0,6884 


+ 0,1934 
+ 0,1425 
- 0,1885 
-0,3035 
-03779 
-0,4288 


- 11,153 
- 16,788 

- 3,156 

- 2,179 
, - 1.775 

- 1,666 


0,019 
0,021 
0,025 
0,025 
0,026 
0,085 


1,752 
1,893 
1,896 
1,738 
8,048 
8^18 


1,56 


1 1,64 


+ 0,0090 


+ 0,1706 


1 - 88^ 


. oflao 


1 1,681 
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19,046 


0,018 


9,069 
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-+-0,4890 


+ 0.2000 
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41,10 


(),02() 
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1,58 


i.r,o 


+ 0,6386 


o,2rx)6 
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8,446 


o.Oi?r, 


1,522 


1,58 


1,62 


4-0,6418 


- 0,3182 
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2,757 


0,026 


1,700 


1,58 


1,66 


+ 0,6446 


-03984 
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2,167 


0,026 


1,994 


1,68 


IJSO 


+ (M8B6 


+ 0,9951 
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11,647 


0,018 


2,186 


1^ 


1,60 


+ 0,4890 


+ 1^9994 
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0,017 


2,908 


l,ffO 


1,08 


+ 0|fiill8 


+ 0,1761 
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86,46 


0^091 


1,486 


],6S 


1,50 


4- 0,4245 


+ 0,2358 
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11,000 


0,017 . 
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1,6S 


1,54 


0,4646 


+ 0,2292 
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69,33 


0,019 
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1,6s 


1,68 


+ 0,5106 


+ 0,9060 
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0,020 


1,676 
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0,2039 
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0,026 
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0,026 
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1^ 


1,66 


+ 0,6617 


— 0,8829 
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8,664 


0,086 


1,668 


1,64 


1,63 


+ 0,5726 


+ 0,1596 
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11,760 


0,023 


1,350 


1,64 


1,66 


-f 0,6683 


0,2666 




6,560 


0,026 


1,478 


1,65 


1,66 


^- O.GbbT 
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0,20H« 




8,984 


0,026 


1,351 


1,6« 


1,50 


+ 0,4119 


+ 0,244» 




10,698 


0,016 


2,568 


1,66 


1,64 


+ 0,4457 


+ 03M4 




6^54 


0,018 


2,948 


1,66 


1,58 


+ 0,4851 


+ ü,23.'.7 


+ 


24,77 


o.oi;) 


l.f>47 


1,66 


1,62 


+ 0,6305 


+ 0,2111 


+ 


10,«J 


0.021 


1,640 


1,66 


1,64 


+ 0,5618 


+ 0,1895 


+ 


9,852 


0,022 


1,460 


1,66 


1,66 


+ 0^6896 


+oaM8 


+ 


9,960 


0y098 


1,849 



Diese Zahlen dienten mir nvn als Unteriage ftr die Hentellanff der folgenden 
Tafeln. Tafel I giebt den mMm potUhm Radius r„ Tafel II den Radios r„ Tafel m 

das Reziproke dos dritten Radius pj, da eine Interpolation für r, bei den grossen 
Werthen des Radius, die aucli das Vorzeichen wechseln, umständliclu-r wilre. Tafel IV 
giebt die Crowiiglasdicke d, aus der sofort die Flintglasdieke d/2 folgrt, Tafel V das 

VerbAltniw der Dispersiooen von Fliat und Crown ^^^> welche die Glttser haben 

müssen, damit das aas Tafel I bis IV mit den Argumenten «, und n.j ermittelte System 
achromatisch wird. Sttmmtliche Zahlen sind gegenüber der Zusammenstellung der 
direkt errechneten Systeme mit Ausnahme der Werthe in Tafel V um eine Dezimale 
verkfirst worden; infolge der Ansgleiohnng der Difflwensen in luwizontaler, vertikaler 
nnd diagonaler Kolitnng ist die Intorpolation ▼ollkommen einwandafM, wie anoli 
zahlreiche Stichproben gezeigt haben. Der Eingang für n, befindet sich in vertikaler, 
der für v.j in horizontaler Richtung, mithin bezieht sich der links von der freige- 
lassenen Diagonale liegende Theil der Tafel auf die Kombination Flinl voraus, der 
rechts liegende auf die Kumbinatioa Crown voraus. Ucberall ist als Brennweite die 
Einheit angenommen. Was die GrenswMilie betrifft, die ihren FUtt in der freige- 
lassenen Diagonale ha,ben, so wird man eine sehr grosse Annäherung in den im 
vorigen Paragraphen ermittelten Werthen, die sich allerdings auf ein unendlich dünnes 
System bezogen, haben; immerhin werden sie fBr eine etwaige Interpolation nach «i 
und n, ansreiohen. 
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Zur Erläuterung dieser fünf Tafeln mögen folgende Beispiele dienen. 

L Für ein Objektiv, dessen erste Linse aus Flintglas vom Brecbungsquotientcn 
«, = 1.61 und dessen zweite Linse aus Crownglas vom Brechungsquotienten n^ = 1.51 
besteht, finden sich, reduzirt auf eine Brennweite von IQQ mm, folgende Werthe 

r, = -f- 43,8 tiiiH 



r, = + 23,2 IHM 
r, = — 15200 mm 



</, = + mm 
rf, = -f- U mm 



II. Für ein Objektiv, das als erste Linse ein Crown = 1.59. und als zweite 
Linse ein Flint = 1.62 hat, wird bei einer Brennweite von IQQ. mm 

Tj = -f- 64,6 mm 



r, = — 29.4 mm 
Tj = — 32S mm 

'"^^-i- 1,61 . 



rf, = + 2j6 mm 
f/j = H- 1^ mm 



Beide Objektive, welche die angegebenen Radien, Dicken und Dispersions- 
verhältnisse haben, besitzen eine Brennweite von IQQ mm, sind achromatisch für die 
C- und /'-Linie, frei von sphärischer Aberration auf der Achse und erfüllen die Sinus- 
bedingung. 

§5. 

Die fünf Tafeln geben nun mannigfaltigen Stoff zu praktischen Anwendungen. 
Bevor ich auf letztere eingehe, bemerke ich noch, dass der erste Radius immer positiv 
ist, mitbin ist es unmöglich, ein System Crown voraus mit drei negativen Radien, wie es als 
Aplanathälfie in der Praxis Verwerthung findet, den im ersten Paragraphen dieser 
Untersuchung aufgestellten Bedingungen anzupassen. 

Im Anschluss an die Tafel V ist nun die Frage zu beantworten: Welche that- 
sächlich vorhandenen Glaspaare genügen wirklich der Bedingung, dass ihre Dispersionen zwischen 
C und F in einem bestimmten, durch die Tafel V festgelegten Verhältniss stehenl Bei der Dis- 
kussion dieser Frage will ich von dem Schott'schen Glasverzeichniss ausgehen, das 
bis auf unwichtige Ausnahmefälle wohl die Gesammtheit der gegenwärtig in der prak- 
tischen Optik zur Anwendung kommenden Gläser umfasst. 

Da das Medium mit höherem Brecbungsquotienten in der Regel ein Blei-Silikat- 
Flint ist, soll die Reihe dieser Gläser zunächst untersucht werden. Zwischen den 
Grenzen im Brechungsquotienten 1.60 und 1.96 bilden diese Gläser nämlich eine stetige 
Reihe, wie sie auch durch die Einförmigkeit der chemischen Zusammensetzung be- 
dingt ist, und da somit ein numerischer Zusammenhang zwischen Brechungsquotient 
und Dispersion ermittelt werden kann, ist es möglich, für jedes Blei-Silikat-Flintglas, 
das infolge seiner Dispersion im Sinne der Tafel V des vorigen Paragraphen hinzu- 
passende Crownglas tabellarisch anzugeben. Für unsem Zweck ist es ausreichend, 
die Blei- Silikat -Flintgläaer zwischen 1.60 und 1.72 zu betrachten, da für grössere 
Brechungsquotienten der Zusammenhang zwischen Brechungsquotient und Dispersion 
sich nicht mehr in ein einfaches mathematisches Gewand kleiden lässt. In der fol- 
genden Zusammenstellung enthält die erste Kolumne die Fabrikaiionsnummer des 
Schott'schen Glaskataloges, die zweite den Brechungsquotienten für die D-lAme, die 
dritte die Dispersion dn = ny — n,. in Einheiten der fünften Dezimale, die vierte die 
aus einer linearen Form berechnete Dispersion, die fünfte die Differenz der gegebenen 
und berechneten dn. 

LK. XVIll. S6 
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Nr. 


«0 


— — 

Beob. dn 


Ber. <tii 


B.-R. 


0. aiö 


l,(j031 


1575 


1579 


4 


0. UÜ 




1660 


1653 


dtl 




l.tjlG'J 


1691 


1683 


■ et 




1,15202 


1709 


1708 


+ 1 


0, 2fifi 


l,r.287 


1775 


1771 


-t-A 


0. mi 


1,6372 


1831 


1836 


-6 


0. 1D2 


1,6489 


1919 


1924 


-6 


0. 192 


1,6734 


2104 


2108 


-4 


O 41 


1,7174 


2434 


2439 


-5 



Hierin ist der vierten Kolumne die Gleichung 

= + 1556 + 7525 (« - 1.600) 

zu Grunde gelegt, die, wie die übrigbleibenden Fehler deutlich zeigen, nur einen 
kleinen Gang übriglääst. Bringe man dementsprechend noch eine kleine Korrektion 
an der Gleichung an, so ergeben sich folgende Werthe von Dis|)ersionen: 



11 


dn 


1.60 


0,01553 


1.61 


1634 


1.62 


1711 


1,68 


1783 


1,64 


1855 


1.66 


1928 


1.66 


2003 



Dividirt man diese Werthe durch die in der Tafel V für ,' ""^ angegebenen, 

80 erhält man die Dispersion, die ein Crownglas von bestimmtem Brechungsquotienten 
haben muss, um mit dem zugehörigen Blei-Silikat-Flintglasc eine achromatische Linse 
zu geben, die den Voraussetzungen des § 1 genügt. Diese Zahlen in Einheiten der 
vierten Dezimale der BrechungS(iuotienten sind nach demselben Prinzip wie in den 
vorigen Tafeln in der folgenden Tafel VI zusammengestellt. 

Soll zum Beispiel ein Objektiv (Klint voraus) aus einem Blci-Silikat-Flintglase 
mit dem Brecfaungsquotientcn = 1.64 und einem Crown n, = 1.52 zusammengesetzt 
werden, so muss nach Tafel VI die Dispersion n,. — n^. des Crownglases 0.0081 \?e- 
tragen, damit das System achromatisch wird. 

Vergleicht man die Zahlen der Tafel VI unter sich, so findet man zwischen den 
entsprechenden der Kombinationen Crown voraus und Flint voraus keinen wesent- 
lichen Unterschied. Ferner ergiebt eine genaue Vergleichung mit dem Schott'schen 
Glaskatalogc, dass die alten Silikat-Crowngfäter mit den gewöhnlichen Jilei-Silikat- Flintglänern 
sich in den» bisher besprochenen Sinne nicht kombiniren lassen. Dagegen findet man für die 
folgenden vier neuen Gläser hinzupassende Blei-Silikat-FIintgläser: 

L O. 225 Leichtes Phosphat-Crown a = 1,5159; dn = 0,00737 und ein Blei-Silikat- 
Flint a = 1.595 bis 1,600. (Diese Kombination kann wegen der Empfindlich- 
keit des Phosphatglases nur ausnahmsweise Anwendung finden.) 

2. 0.802 Borosilikat- Crown a= 1,4907; rfn = 0,00765 und ein Blei -Silikat- Flint 
a = 1.655. 

a. 0. LH Borosilikat -Crown a = 1,5100; dn ^ 0,00797 und ein Blei -Silikat -Flint 
II == 1.655 (etwas stärker brecliend als O. 102). 
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0. 211 Schweres Barium-Silikat-Crown n = 1.5726; dn = 0,00995 und sämmtHche 
Blei-Silikat-Flmtgläter von 1^ bis 1.66. 



Tafel VI: ffno«^ (Blei-Silikat-FHiit zwiBchen 1J>0 und 1,66). 
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In ganz entspreclieuder Weise wie für die Blei-Silikat-Flintgläser habe ich die 
Dispersionen der zu 0. 748, einem liartjtjHnt n = 1.6235. dn = 0,01599, passenden Crown- 
glttser bestimmt; die folgende Tabelle enthält den Werth von dn für ein Crown mit 
dem Brechungsquotienten a je nach der Reihenfolge der Gläser. 







dn 


n 


Crown voraus 


Flint voraus 


1.50 


0,0066 


0,0068 
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Ein sehr gut hierzu passendes Glas ist das Sc hott 'sehe schwere Barium-Silikat- 
Crown a = 1.5899. dn = 0.0097. das mit O. 748 kombinirt, ein Objektiv mit infolge der 

25- 
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hohen Brechungsquoticnten schwachen Äussenkrümmongen nnd deshalb kleineren 
AboiTationen giebt. Ein derartiges Objektiv würde bei IQQ mm Brennweite folgende 
Dimensionen in mm haben 



Crown vorau«: 



Flint voraus: 



r. = + 64.6 

r, = — 30^ 

r, = ~ aiQ 

r, = + 52^ 

r. = 4- 19,9 

r, = 4- 2000 



rf, = +2^ 

</, = -f- L? 

f/, = + U 
= 24 . 



Für dieses Olaspaar eignet sich die Folge Crown voraus besser, während man 
bei den Kombinationen 2) bis 4) mit einem Blei-Silikat-Flint besser das Flintglas 
vorangehen lässt. 

Obschon in Sellentin Fällen anwendbar, soll noch der Quarz fin = 1.5444 (ordi- 
närer Strahl), rfn = 0.00778. v = 70.0. an Stelle eines Crownglases eingefühlt werden ; 
die zu ihm passenden Flintgläser müssen gemäss Tafel V folgende Dispersionen haben : 
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Für Quarz voraus eignet sich 0. 748, Barytflint o = 1.6235. dn = 0,01599, v = 39.1. 
sodass wir für diese Kombination eine v- Differenz von 21 haben, für Flint voraus 
O. 230, Silikatflint mit relativ hohem Index n = 1.6014. dn = 0,01415, für beide Fälle 
die Borosilikat-Flinte O. IM a = 1.5503. dn = 0,01114, v «= 49^ und 0. Ißl n = 1.5676. 
dn = 0,01216, V = 46.7. Die gewöhnlichen Blei-Silikat-FlintglUser passen nicht in die 
Reihe für Quarz hinein, da bierfür ihre Dispersion zu gross ist. 

Wie die Tafel III für ^3 zeigt, sind die letzten Radien für die Kombination Flint 
voraus bedeutend flacher als für Crown voraus; für Crown «3 = 1.55 bis 1.56 unge- 
f^lhr erhält man in orsterem Falle fast plane Flächen. Von den angeführten Systemen, 
die auch der Bedingung der Achromasic genügen, hat in erster Linie die Kombination 
O. 22Ü und Quarz, dann auch die ganze Reihe der Blei -Silikat- Flintgläser mit dem 
schweren Barium-Silikat-Crown 0. 211 und in zweiter Reihe mit dem schwersten Barlum- 
Silikat-Crown n = 1.5899. dn = 0.0097 eine nur sehr schwach gekrümmte letzte Flächr. 

Um die bisher in diesem Paragraphen gewonnenen Resultate weiter zu veran- 
schaulichen, will ich noch die Frage diskutiren: wie gross ist der Koi'fUzient in dem 
Ausdruck für die sphärische Aberration in zur Achse schwach geneigten Büscheln, 
wenn das Fernrohrobjektiv, welches eine bestimmte Brennweite hat, achromatisch und 
frei von sphärischer Aberration auf der Achse ist, einmal aus alten Gläsern, Crown 
etwa 1.51. Flint 1.62. dann aus neuen Glasarten, wie sie der Schott'sche Glaskatalog 
aufweist, zusammengesetzt ist? Die Grosso dieses Koefflzienten ist dann ein Maass- 
stab für den Grad der EIrfüllung der Sinusbedingung. Die mathematische Entwick- 
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Inng' der darauf bezüglichen Formeln Hndet sich in Czapsk i 's Theorie der optischen 
Instrumente nach Abbe, S. 114 bis zur Erklärung der fili- unsern Fall zur Ver- 
wendimg kommeDden Gleiobnng will ich nur kurz Einlgaa bemerken. 

Wenn auf die Vorderflicbe eines optieehen Systems, bei dem die sphSrtoehe 
Aberration auf der Achse für einen Achsoni ntikt, in unserm Falle für den hinteren 
Brennpunkt, aufgehoben ist, ein unter einem kleinen Winkel ir gegen die Achse pe- 
neigtes Büschel aufßlllt, so tritt sofort ein grosser Unterschied in dem Verlialten der 
beiden Strablengruppen, die einerseits in dem meridionalcn, andrerseits in dem aqua- 
torealen Hauptschnitt liefen, m Tage. Letstere leigen die gleiche Symmetrie mm 
Hanptstrahl, wie das aduanparallele BOschel, wlhrend die im ersten Hanptwdinitt 
▼erlaufenden Strahlen infolge der Begrenznng der Oefftiung des Linsensysteras un- 
symmctriseh in Bezug auf den Hauptstrahl geworden sind. Die Aberrationen höherer 
Ordnung haben infolge dessen auf die meridionalen Strahlen nach den beiden -leiten 
des Hauptstrahles verschiedenen Einfluss, und der Effekt dieser Asymmetrie ist der, 
dass das dnroh die mwidlonalen Strahlen henroigenifene Bild eines sdtiichen Ponktes 
nicht wieder dn Pnnkt, sondern das Btflek dner Enrve, des sogeaaante Koma, ist 
Siebt man, um auf möglichst einfache Verhältnisse zu kommen, die Stelle und Grösse 
der engsten Einschnürung der aus dem System ausgetretenen meridionalen Strahlen 
als Ort und Grösse des dem seitlichen Objektpunkt zugeordneten Bildes an, so muss 
die Grösse dieses Bildes ein Maassstab für die vorliandene sphAriscbe Abweichung 
aosserhalb der Adne sein. Der Einfluss abw, den dieser Zewtr euun gskreis anf die 
DentUchkeit des Bildes ausübt, ergiebt sich sofort, wenn man die Or5$$» im Oisjekt he- 
stimmt, deren Büd gleich diesem durch dat Koma hfrvorgeru/enen Zentreuutifiskrris wäre, faU» 
die Abbildunq überhaupt aplanatisch erfolgte. Man erhillt also Aufschluss darüber, inwie- 
weit das Koma das Erkennen des Detail im Objekte bindert. In unserem Falle haben 
wir es mit unendlich weit eotftenten Objekten zu thon, und es ist deshalb geboten, 
die BOdTerscUechtenuig nicht mehr in Ihiearem Msass, sondern als ^ntkdgröut, wie 
de vom Scheitel des Objektives aus erscheint, auszudrücken. Auf Grund dieser Be- 
trachtung erhält man schliesslich unter der Annahme, dass die Hauptstrahlcn durch 
den Scheitel des Objektives gehen, in einem .System mit kleinen Dicken für die durch 
(las Koma im Objekt hervorgebrachte Bildverschleclitecung, ausgedruckt in Winkel- 
Werth nnd belogen anf die Brennwelte Eins 

hierin ist wie flrfihw 

ft = i(:;)'«./.. 

10 ist der Winkel, den der Hanptstrahl des nur Achse geneigt einfallenden BUschels, 

also in unserm Falle das ganze Büschel, mit der Achst bildet, h die halbe OeflFtaung 
des Objektives; die durch das Koma erzeugte Bildv» rschlechtening ist, wie bekannt, 
proportional erstens dem Winkel des Hauptstrahles mit der Achse, zweitens dem 
C^uadrut des Oeffnungsverliältnisses der Linsenkombination. 

Die Ennitteinng Ton geschah wie bei meinen bisherigen Betrachtungen • 

im Ansehlnss an die Dnrchreohnvng eines parachsialen Strahles, nachdem das Objekthr 
fBr jedes einzelne Glaspaar auf die Brennweite Eins gebracht, achromatisch fUr C 
und F und frei von sphilrischer Aberration auf der Aehse gemaeht worden warj die 
Linsendicken sind bei dieser Vergleichung vernaclilftssigt worden. 
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L Crown votau. Crown n, ^ 1,5166 du, = 0,0(^49 
l'lint », = 1,6169 rf«, = 0,01691 

ri s -1-0,4117 ^^(jg - — S^»A* 
r, — -0,4106 

r, = 4 47,62 p, - p, = -f- 2,41 . 

IL Flint vonoa. *) Gewöhnliches Bloi-Silikat-Kliot 0. 167 », = 1,6169 == 0,01691 

Borosilikat-Crowu 0. 144 », « 1,5100 i/n, = 0,00797 

r, = -1-0,8684 ^J(jg — -l,04wA* 
r, =n- 0,2024 

r, — + 2,639 p, _ p, -f 2,41 ; 

b) Schweres Blei-Silikat-Flint 0. 102 n, = 1,6489 da^ = 0,01919 
BoronitIntHOrown 0.144 ii, — 1,6100 «fn, — 0,00797 

r, « +0.4234 ^J(^) — 
r, = + 0,2446 

r, = 14,71 p, p, = + 2,43 . 

III. a) Fiint voruus. GewdliDÜckes Ülei-Silikat-Flint 0. 118 n, s 1,6129 (/n, = 0,01660 
Scbwtra BBriniB-SifikiitXirowii 0.S11 ih =- 1,87S6 itt, = 0,00996 
r, — + 0,47.30 J?J(a«) » — 0|80wA* 

r, + 0,1986 

r, = +6,169 ei~p» = 

b) Crowii TOimM. SchmntM Biriiun-l%likaM>own «i » 1J6899 rfiii = 0,00970 
BuTtHiat «i t» 1,6989 «4 i« 0^1681 

r, +0,6473 ^^(i,) = -|-0,OB»A* 

r, = - 0,3059 

r, = - 3,175 p, - p, = + 1,86 . 

Hierzu ist Folgendes zu bemerken. Objektiv I stellt einen bisher sehr ge- 
hrinohliehMi Typus dar; da die letne Flidie fiuit pUm iit und die Diapendoiifln Bldi 
nngefthr wie 1 : S ▼erludten, kann man in der Praxia die Crownlinae gleichaohenklig 

machen, was einen nicht sa unterschätzenden Vortheil in der Herstellang bcdeatet. 
Durch Einfülirntifj fines neuen .Jcna*T Crown O. 144 (Objektiv Ila'i wird der Koeffl- 
zienl der sphärisciieii Aberration aus8<_-rlialli der Achs«' intbl;jr<- der im Verhähniss zum 
Brechungsquotieuten kleiuerüu Dispersion des Crown beträchtlich vermindert, um 
schlieadich gans durch EinfBbnmg dea achweren Flint 0. 102 (Objektiv IIb) sa ver» 
aehwinden; bei allen drei Ofetjektiven bleibt daa doreh die OUferens ^ — ^ deflnlrte 
äussere KrtimmtUDganUMas daa gleiche, nngefKbr 2,4. Dieses erleidet aber eine wesent- 
liche Reduktion, sowie man die neuen Jenaer Barium-Silikat-Crowngläser einführt 
(Objektive Jlla und Illbi; auch dies.- lassen in geeigneter Kombination mit Flint- 
gläsera den Koma-Koeitizienten vollständig verschwinden, und in RUcksicbc auf Beides, 
Verminderong dea äneaeren KrümmnngamaaaMa bia anf etwa 1,66 and thnnliohate 
ErfBllung der ffinnabedingung, iat daa Tortbeilbiifteate in einer Zneammenateilnng ana 
achwemtem Barinm-Silikat-Crown und Baryt-Fünt (Objektiv Illb) erreicht. 

Ueberliaupt verdienen alle diejenigen Kombinationen, in denen ein Crown von 
hohem Brecliungsquotienten, 1,57 bis 1,60, mit einem Flint verbunden ist, dessen 
Quotient nur wenig höher ala der des Crown iat, ein beaonderea Interesse deshalb, 
weil bei diesen Kombinationen daa Mnsaere KrOmmongamaass dea TwUtteten Syatema 
9i — 9» bedeutend geringer wird als bei Kombinadooen mit niedrigem Breehnnga- 
qnotienten des Crown and relativ Rrossem Tfeberschuss im Quotienten des Flint, wie 
sie bis vor einem Jalirzelint etwa allein für achromatische Systeme zur Verfügung 
standen. Dem verminderten äusseren Ki'Ummungsmaass entspricht nämlich, wenn im 



Digitized by Google 



AehiMbaiw Jakrgwf. DoMabar itM. Haktixo, VcuirrcTB Fckühoubomutivb. 



819 



Uebrigoi der Typus des BjabemM gegeben tot, ein Tennlnderter Betreg der potUhm 
sphlitoehoi Aberretion, die dnreh die negetive Abontiim der Linenflidie sn k<unpen> 

siren ist, dabei auch ein verminderter Betrag des Aberrationirestes, der infolge des 
disproportionalen Ganges der boiden kompensatorisch wirkenden Aberrationen für je 
ein bestimmtes Oeffnuugsverbältniss übrigbleibt. Demnach gestattet ein Glaspuar, 
weldiee enf ein geringeres ttmaeres Krflmmungsmaaas fahrt, nnter sonst gleichen Um- 
atinden die Anwendung dnes grSBterm 0^fiumg$vtriSlhiit9t$, ohne daas der nnkoirigir- 
bare AbenrationBreBt, die Wirkung der sogenannten Zonen, einen bestimmten, den üm- 
stJtnden nach noch zulässigen Betrag überschreitet. Dieser Vortheil kommt praktisch 
um so vollkommener zur Geltung, je mehr die sphärische Aberration ausserhalb der 
Achse durch strenge Erfüllung der Sinusbedingung in viel engeren Grenzen gehalten 
wird, als es mit Glaspaaren möglich ist, die nieht gestatten, neben der obroaMtisohen 
und qpliSriBdien aehsialen Korrektion aneb noeh die Binnsbedingnng mit wa erfUlen. 

Je kleiner die Differenz zwischen den Brechungsquotienten des Glaspaares ist, 
um so mehr näheni sich di«? Wcrthe der Radien und des für die Achromasie crforder- 
lielien Dispersionsvcrhaltiiisscs dm (Tn nzwerthen, wie ieh sie im § .3 abgeleitet habe. 
Indessen zeigt schon ein Blick in die Tafeln des § 4, dass die Grenzform des Objek- 
tives Im Wesentlieben bereits bei einer Diflisrens der Breehnngsquotienten von 0,01 
eireioht ist. Naeb den Torangehenden Er5rtemngen bieten aber gerade Kombinationen 
derartiger GlUser hei hoher Lage des Breehnngsquotienten besonders gflnstige Ans* 
sichten für die WegschatTung der Zonen, wofern niclil die allzu kleine Differenz der 
Breehiui^rsiiuotienten auf einen sehr stark gekrümmten Innenradius führt, (icr <lie 
praktiäche Ausführung erschwert und schliesslich auf das Oeffnungsverhaitnibs un- 
gttnstig einwirict. Ftlr Ideine BrechongsdiSiBrensen IcOnnen sogar die in § 8 abge- 
leiteten Formeln fBr die Qrenxwertbe dasa dienen, die Bedien und das erfnderliehe 
DispersionSTerhältniss zu berechnen, wie das folgende Beispiel zeigt. Ein Silikat- 
flint n, = 1,6180, rfn, = -)- 0,01G96 wird mit einem Crown r».j — 1,6127 verbunden, die 
Differenz im Brechungsquotienten lu beträgt mithin — 0,0053. Setzt man in den 
Formeln des § 3 n = 1,G18, so erb&lt man atif 100 mum Brennweite bezogen 

r,- +14^ ^ ^ 

r, = oo . 

Unter der Annahme einer Flintglasdicke von 2 und ein<'r Crownglasdicke von 
4 mm erhält mau für vcrscbiedeue Einfallshöhen folgende letzte Schnittweiten in Milli- 
meter und Logarithmen des SlnnsTerbältnisses: 



h 


Sehnittw. 


Log. Siausrerh. 


0 




1,015.5 


7 


y9,79 


1,Ü152 


10 


99,84 


1,0166 



Troti des grossen OeflkinngsverliiltetoBes 1 : 6 sind die Zonoi in Sdmittwette 
und Sinnsreriilltntos yerhältnissmässig gering, nnd die Korrektion trotz der Anwen- 
dung von nur genäherten Formeln eine sehr gut«. Da ein Crownglas mit passender 
DiqMrsion nicht vorhanden ist, habe ich dafür eine hyperchromatische Linse einge- 
führt, die aus einem schweren Hariuni-Silikat-Crown und einem gewöhnlichen Blei- 
Silikat-Fiint besteht und in ihrer Gcsammtwirkung bei passender Wahl ihres Kitt- 
radius die erforderliebe Dispersion 0,01868 swischen C nnd F besltit Wie femer 
dieses Beisidel zeigt, ist die Krflmmung der verkitteten Fliehe swar eine sehr starke, 
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gostattet aber immer noch eine bequeme Ausfüiirnng, sodass man in diesem Falle 
den im § 3 diskutirtcn Grenzwertl)i'ii selbst bei grossen OeffniiiigsverhäUnis?on des 
Objeklives schon ausserordentlich uuhe kommt. In Zosammenhang mit der Kleinheit 
der Zonen itdit, wie oben auseinandergesetzt ist, das bedeutend Tenninderte Krttm- 
nranfiniaaas, welebes bd den Kombiaattonen von Crowngllaam ▼oo etwa 1,61 mit 
FUntgUaem von etwa 1,61 im Brechungsquotienten ungefthr 2,4, bei den Kombina- 
tionen von schwerem und schwerstem Barium Silikat-Crown nngefiUir 1,9 und in dem 
hier betrachtetea Grenzfalle etwa 1,6 beträgt. 

Das Ergebniss meiner ganzen Untersuchung lässt sich also dahin zusammenfassen: 

I. Mit den älteren Crown- und Flintglasarten, wie sie bis zum Jahre 1Ö84 der 
Optik BOT Verfügung standen, sind vtrUtUt» FtmrohrokjAHv» ans nnr swei EinaeUinaen 
nicht 80 sn koostnilren, dass neben der Aobromaste nnd der Korrektion der qiUbl* 
sdien Aberration auf der Achse auch noch die Sinnsbedingang streng erfUlt wäre. Bei 
allen Glaspaaren, die sich aus diesen älteren Crown- und Flintgläsern bilden lassen, 
ist die Dispersion des Crown zu hoch, die des Flint zu niedrig im Vtrhältnisu zum 
Brechungsquotienten, Die aus ihnen darstellbaren verkitteten Femrohrobjektive lassen 
daher, wenn die sphiriache Aberration auf der Aehse gehoben ist, in den nur Aehae 
geneigten Strahlenbflnddn mehr oder weniger grosse Aberrationen, Koma für Büd- 
ponkte ausser der Achse, übrig. Indessen sind auch im Spielraum der seitens der 
«nteren Glasschmelzkunst gebotenen Glasarten Kombinjitionen mf^frlich gewesen und 
thatsiichlich benutzt worden, bei welchen der theoretiscli unkorrigirbare Aherrations- 
rest ausser der Achse praktisch keine Bedeutung mehr hat. Dieses trifft zu l'iir die 
filteren Kombination«! ans leichtem Crown mit den schwereren Arten von Fllnt> 
glaaem. Denn wenn der Koeffizient von wA*, wie im Beispiel I, anf einen Betrag 
von ungefähr 2 vermindert ist, so ist der diesem Rest entsprechende Zerstreuungs- 
kreis bei den in Anwendung kommenden Oeffnungsverliältnissen und Bildwinkeln 
schon 80 klein, dass er neben den andern unvermeidlichen Aberrationen der Objek- 
tive und den hinzukommenden Aberrationen der Okulare ausser der Achse nicht 
mehr wahrgenommen wird. 

n. Die nenen, dnreh das Jena«r Glaswerk dargestellten Glasarten gestatten dap 
gegen eine vollkommene oder annähernd vollkoniraene LOsong der bezeichnet» Auf- 
gabe auf zwei Wegen, nJlmlich erstens durch Verbindung eines Borosilikat-Crown von 
niedrigem Brechungsquotienten 1,50 bis 1,51 und kleinerer Dispersion als die der 
älteren Crowngläser mit einem Blei -Silikat- Flint von relativ hohem Brechungs- 
qnotienten 1,64 bis 1,65, swättn$ dnrch Verbindung eines Barinm-8ilikat*Crown von 
h(Aem Breehnngsqnottenten 1,57 Ms 1,59 mit Flintglfisera, derea Breehnngsqnotient 
nnr wenig (nicht einmal eine Einheit der zweiten Dezimale) hOber zu sein braucht 
als der des Crownglases. Durch Benutzung cliescs zweiten Weges gelangt man aber 
auch gleichzeitig zu Objektiven, denen man infolge der durch das bedeutend redu- 
zirte inssere Krümmungsmaass verminderten Zonen der sphärischen Aberration auf 
der Achse ein wesentlich grosseres Oeffnnngsveriiftltnias als den aus Crown und Flint 
von erheblieh verschiedenem Brechungsquotienten zusammengesetsten ertheUen kann. 

Die Erweiterung des Gebietes der optischen Gläser in Hinsicht auf die Ab- 
stufung des Brechungsquotienten und Dispersion, die den einen Progranirapunkt für 
die Arbeiten des Jenaer Glaswerkes bildete, hat demnach auch für das hier betrach- 
tete spezielle Flroblem der Femrohroptik einen erbeblichen Fortschritt ermöglicht. 
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Ueber ein YergleichEU^ektroskop für Laboratorimiiszwecke. 

Tm 

Dr.CPaUHA IB fm. 

Die Anregasg sa der TiaUcfeBden Konstmktloii gab Hr. Prof. H. Quincke 
in Kiel in einem vor einigen Jaliren nn die Firma C. Zelss gerlehteten Schreiben, in 

welchem er um die Anfertigxing eines Spektroskops erstichte, welches nach Art des l)e- 
kanntcn. schon seit länperer Zeit von der Finna iiergestellton Mikrosjtoktralokulars 
nach Abbe, mit einer Wellenläugenekale und ausserdem mit einem Yergleichsprisma 
m Tersdien und wo Uber einem FrApariritatiT odw dergleichen an beftekigen sei, 
daaa man dnrcb die anf den Tisch ge* 
stellten Absorptionsgefässe (Bechergläser 
u. s. w.) in vertikaler Richtinifr liindurch- 
sohen könne. Ausserdem solltr das Sjick- 
troskop auch in horizontaler Lage ge- 
braucht werden können. 

Ueber daa fllr Hm. Quincke her^ 
gestellte and im Folgenden näher be- 
Bcbricbcne Instrument hat Hr. Quincke 
selbst in dem vorigen Jahrgang der 
MSnekmer Medizmiiehtn Wodmtchri/t kurz 
berichtet Eine aosfllhriichare Besehret- 
buBg des seither in mehreren Esem» 
plann in den pimktischen Gebrauch über- 
gegangenen Apparates hat Ilr. Prof. F. 
G. Kohl in Marburg in dem Botanischen 
CmtnMlatt 73. iVr. tO. 18äH gegeben. 

Die Anwendung des Spektroskops 
durfte ftberall da von Yortheil sein, wo 
es auf einen hrqufmm md $icherm Verglekh 
der Absorptionsspektren von Flüssigkeiten, 
StrahUmfiltem, Farbgläsem u. s. w. ankommt. 

Die Oesammtanordnung des Appa- 
rates mtsj^cht, wie Fig. 1 aelgt, durch- 
aus den obigen Anforderungen. 

Das Spektroskop ist an einer von 
einem kräftigen Fuss getragenen Säule 
in vertikaler Lage so befestigt, dass mau 
In dasselbe wie In dn lOkroskop hinein- 
sehen kann, und ist in der Höhe verstell bar und festklemmbar. Die sn Tergleichenden 
Objekte kommen nebeneinander auf den horisontalen Tisch Fund Uber die taq unten 
durch die Vjeiden Spirgel brlouchteten Ocffnnngcn zu liegen. 

Man beobachtet durcli die spaltl» innige Ocffnuiig (', stellt durch Drehen an H 
die Okularlinse in Fig. 2) auf grüsste Deutlichkeit der Spektrallinicn ein und 
regnllrt mittels A die Spaltbrdte und mittels E die Lage des Spektrums snr Wellen- 
Ungenskale D (i^t- 0,689 /i). 

Die Uebcrlritniig der beiden Strahlenbündel auf den Spektroskopspalt erfolgt, 
wie Fig. 2 zeigt, (lun-li dit- beiden Reflexlonsprisnifu /?, und Äj. Der StrakUngaag im 
Spektrotkop ist somit /ür beide üpektren vollkommen gleichartig. 




PI«. I. 
nat Grüsae. 
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Die beiden Prismen sind mit zwei Liiist ii L^ und L., ausgerüstet, deren Bronn- 
weite, im Glase gemessen, gleich ist dem Abstände der Liuse von dem Spalt 5. Hier- 
dvreh wird emieht, da» in dM Auge d«6 Beobachten nur eolcbe Stralüeii gelangen, 
wetohe das Ton planparaUelen Blieben begrenste Olgekt als in sich parallel geriehtete 
Btrahlenbttndcl senkrecht durchdrungen haben. 

Um auch Flüssigkeiten in offenen Glasküvetten oder in ReagensglHsem unter- 
suchen zu können, ist das Stativ zum Umlegen (um (!) eingerichtet. Die Hefestigring 
der Gefässe erfolgt hierbei durch die unter dem Tisch angebrachten Federn. 

Dleünteraoehniig von Flllaalgkeiten im Beagenqglase sollle, wegen des naebthdli- 
gen Einflnsses, welchen das Beagensglas auf den Strahlengang ansttH gMu unterbleiben 




nf.t. Fic.a. 



Fflr die Beobaebtnng mit dem gewöhnlichen Handspektroakop hat die Benntsong von 

Seagensgläscm aus praktischen Gründen vieles für sich. Im TOrll^enden Falle ist 
es aber jedenfalls richtiger und nicht weniger jiraktisch, wenn man die zn unter- 
suchende Flüssigke it in ein gewöhnliches Becherglas giesst und durch die freie Ober- 
fläche oder durch eine auf das Gefäss gelegte Glasplatte hiudui'chsicht. 

Dem Spektroakop werden FHutigkeitsgtfäste beigegeben, welche durch AuHdttmi 
▼on Glasrohren auf ebene Glasplatten hergestellt sind und nach erfolgter FOllnng dnreh 
eine Deckglasplatte geschlossen werden. Die Gcfässe werden einzeln oder zu zweien 
auf einer Glasplatte vereinigt isieiie (,\ und in Fig. 2) abgegeben. Die wirksame 
Bdlicht (Höhe der Gefasse beträgt L 5, 10 und 20 mm. 

In Fig. 3 endlich ist ein Flmsigkeitsge/äss abgebildet, welches dem Beobachter die 
Iföglichkeit gewahrt, die Dicke der wirksamen Schicht wt^rmi dtr Bmhadttmg und 
in Jedem Augenblick bis auf 0,06 «im genau muAar^ swischen 0 und 20 mmi » varitrm. 

Das Instrumentchen besteht aus den drei auseinanderschraubbaren Theileti A, B 
und ('. Das für die Aufnahme der Flii.s.sigkeit liestinnnte Gefäss wird gebildet durch 
die in A eingesetzte Glasröhre R und die in den Boden eingefügte Glasplatte Die 
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an dem unteren Ende des mit C verbundenen Metalirohres angebrachte Glasplatte Pi 
bewirkt die Begrenzung der wirksamen Schicht nach oben. 

Um das Oeflfaw sn füllen, wird der ndt etnem Lnftloehe L ymehene Deokal C 
dvreh Lossehranben von B entfernt nnd JB bis mm Bande geflUlt Man Tenneide, 

mehr Flüssigkeit einzugiesscn, weil der obcrbalb II befindliche Hohlranm des Rohres A 
für die Aufnahme der aus R (durch Eintauchen der Platte P,) verdrlingten Flüssig- 
keit bestimmt ist. Die sümmtlichen mit der FItlssigkeit in Berührung kommenden 
Metalltheile sind vernickelt, die Eintaucbröbre im Innern zur Vermeidung von Be* 
flexen gerauht nnd geschwinst 

Das Eintauehen der Platte P, erfolgt dureh Drehen des mit B wieder Terbon- 
denen Theiles C. Eine Umdrehung senkt die Platte um genau 1 mm. Die auf A an> 
gebrachte MillimctertheUung und die auf B angebrachte Troranifltheilung zeigen sofort 
die Dicke der wirksamen Schiebt bis auf ±. 0,05 «im genau an. Die Platte Pi ist etwas 
tiefer gelegen als der ontsre Rand voa B^ sodass man Jedenelt dvreh die briden In 
Ä angebraohten, einander gegentlberliegenden Fenster 0 zwischen den beiden Platten 
Pi und P.^ hindurchblicken kann. 

Wird der Abstand der lieiden Platten /' und P., vergrössert, ?o flicsst die Flüs- 
sigkeit aus dem oberen Thriie von A sofort wieder nach. Etwaige unter sitzende 
Luftblasen lassen sich duruti geringe Neigung des ganzen Geflsses leicht beseitigen. 

Die unter der Bodenplatte von A angebrachten Fflasehen dienoi beim Anftetien 
des OetMsses auf den Ob}ekttisch des Spektroskopes dam, das GefVss sofort an seine 
richtige Stelle über die eine der beiden Oeflfnnngcn des Tisches zu bringen und es 
in dieser Stellung beim Drehen von Ii festzuhalten. Die Füsschen passen in drei auf 
/'' angebrachte (in Fig. 1 uiclit gezeichnete) Einsenkungen genau hinein. 
Jena, November 1898. 



Nene Form eince Pendelkontaktes. 

Ilm CL T. Knfpp. Amor. Jonrn. of SeUnee S, 8. S88. iSX. 

Ein T-fOrmiger Körper ist im Vercinigungspunkt seiner drei Arme TOr dem Pendel 
zwischen Spitzen drclibar befestigt. Der mittlere nach xintcn {rerichtete Arm steht nach Art 
eines Echappcment-IIebel» mit dem Pendel in Verbindung, sodass das T-Stück au den 
Pendekehwingungen theilnlmmt. Die beiden andern Arme tn^pen an ihren Enden nodi 
nnten gerichtete Platinpaletten, welche beim Durchgang des Pendels durch die Ruhelage je 
eine stählerne Blattfeder iM rüliren und itwa.s niederdrücken. Die Fcdeni sind mit den Polen 
der Strom<|uelle leitend verbunden und können jede einzeln durch eine kleine Druckschraube 
in die geeignetste Lage gebracht werd«i. Es steht sn belttrahten, dass die Einifehtnog den 
Qang der Uhr stark beebtansst nnd damit grossere ITnsntrilgiiehkeiten herbdflihrt als ein 
einlhdier QneeksUberkontakt O. 

Ifeucmngon an Mtkroto mew » 

ZmUekr. f, wiueiuckaftL Mümkopk 15, 8. SS u. liS. 1898. 

Auf 8. 23 a. a. O. giebt Moll einige am Mikrotom von Giltay (diae ZeSUdir. 15. 8. 17. 

iS95) vor-renoinmeiie Abänderungen und Verbcsserungen an. Dieselben bestehen: 

1. In der Herstellunff eines eisenien, für den Transport zerlej^barcn, festen Tisches; 
2. in der Erleichterung der Ablesung, bezw. Einstellung der Vorschubgrösse durch Ver- 
grBssenmg des dafllr bestimmten mit Theilnng TerseheDen Segmentes und in der beq;aemeren 
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AuordnuQg der Ablesongseinricbtung; 3. in der Anwendung eines um die Vertikale dreh- 
baren IfeMerhalten; 4 In der Beigmbe eines Definirapparate« ca genau rechtwinkliger 
Beaehneidnng der BeltenfllclMii dei Paraflinbloekes. Dieser Apparat besteht au einem 

gaaseisenipn Gestell mit hor!«ontaIer und vertikaler Scblittciifuhrung. Längs der crstcren 
lässt sich ein Mosserschlitten von Hand bis zu einem steilbaren Anschlag abwärts führen. 
In der horizontalen Führung ist mittels Schraub« ein Schlitten beweglich. Eine auf letzterem 
drehbare, mit vier TheOstrIehen versehene Scheibe ennOgllebt die Drehung des Paraffin* 
blockes um rechte Winkel in die vier 8cliiilttlag«D, nachdem der den ParafBnhlock tragende 
Teller gregen die Scheibe orientirt ist. 

Auf S. 14Ö a. a. 0. berichtet van Walscm über ein neues von £. Zimmeimann in 
Lelps% gebautes grosses lllkrotom. Dasselbe Ist im WesentUcben eine VergrDsserong des 
von derselben Firma ausgefQhrten in dk*er Zeitschr. Iß. S. 17. IHUfi beschriebenen Minot'schen 
Mikrotoms bis zu solchen Dimensionen, dns-* es Schnitte durch eine Grosshirnhemisphäre und 
ähnlich ausgedehnte Objekte zw machen erlaubt. Diesem Instrument werden drei Mcsser- 
lialter beigegeben, welche in der Blehtm^r anf das Objekt wn auf der Chrundplatte awisehea 
Leisten verschoben und passend festgeklemmt werden können. Zwei derselben halten das 
Messer horizontal, der dritte dag^^ geneigt, entsprechend ihrer Verwendung fdr Paraflia* 
oder Zelloldinschnitte. 

^ Zur BeguHmng der Messertemperatur und damtt der lokalen Sebaeldetemperatur Ist 

IftngS dem Messerrücken und hinsichtlich der Entfernailg TOU diesem durch swei Schrauben 
ver8t<*llbar ein (lummischlauch anf^eordnet, durch den passend temperirtes Wa-sser fliosst. 
Der automatische mikrometrische Vorschub des Objekts erfolgt prinzipiell durch die gleichen 
Mittel wie bei dem In dieser Zeitedirlft a. «. O. besehrMimen Mikrotom, nur sind hier swei 
derartige Vendinbeinrlehtnngen angeordnet^ deren eine Sehnittdleken nwlselien 6 und 100 /f , 
die andere Schnittdicken von ' // an und um diese QrOsse fortschreitend blS lU 6 ^ liefbrti 
und deren jede für sich ausgeschaltet werden kann. P. 

Ueber die MeMuiig der BtmoaidiBrtscdieii Feaeiktigkelt ml* dem Y«atll»tloiifl- 

Psychrometer. 

Von G. B. Hiz«o. Siiiiro Clmmfo ß. .S.'J4I. ISU7. 

Das Ventilations-Psychrometer, von Belli 1831 erfunden, lb65 von Cantoni verbessert, 
nnd in der Form des „Tecuomasio* in Mailand seit 1878 an den meteorologischen Stationen 
Italiens eingeführt, ist ein ausserhalb Italiens wenig bekanntes Jbstrament Es bestellt Im 
Wesentlichen ans einem durch ein T^hrwerk getriebenen FIügelTflotilator, der einen ziemlich 
konstanten Luitstrom an den Thermometern vorbeiführt. Wenngleich es in Bezug auf 
Empfindlichkeit dem Assmann'schen Aspirations-Psychronieter nicht gleichkommen wird, 
SO Ist es doch dem unveutilirtein Fisychrometer wtft flberl^gen und liat sieh praktisch gut 
bewührt. Eine Bestimmung seiner Konstanten wurde schon 1878 durch Chistoni und 1880 
durch Sworykin ausirefülirt, Krsten-r verglich das Psychrometer mit einem gewöhnlichen 
Kegnault'schen Hygrometer und einem zweiten von Chistoni moditizirten Hegnault'schon 
Apparat. Risso hat aber gefunden, dase die Instnunente von Regnauit becw. Chistoni 
meist zu niedrige Werthe geben, nnd dass hluflg die abgelesenen Thanpunkts-Temperaturen 
im Laufe der Versuchsreihe innner niedriger werden. Das Crova'sche Kondensations- 
hygrometer scheint von diesen Fehlern frei zu sein; Verf. hat daher dieses Instrument als 
Normal betrachtet bei sdner Prilfttng des Ventilattons-Psychrometers. Auf Grand von mehr 
ala 100 Yerglcichungen hat er folgende Formel abgeleitet , die zwischen lO» nnd 24* Tem* 
peratur und bis zu 40" ,, relativer Feuchtigkeit abwärts die Beobachtungen des Ventilattens» 
Psychrometers sehr gut wiedergiebt: 

/— — 0,000 749 // (/ - /') + 0,000 000 0079 W (<- <')', 
wobei / den gesuchten Dampfdruck, P die snr Temperatur f des feuchten Thermometers 
gehörende Maxi mal -Spannkraft und H den Barometerstand bedeut<t. Sworykini dessen 
Arbeit dem Verf. unbekannt su sein scheint, fand für den ersten Faktor 0,000726. 
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Dio Fomel ist streng guuominen nur gfllUg bei dem Gebrauch in der in Italien üblichen 
Tb«mioiiMter>Hltl«; bei Midier AnlUelliiiiir Jedoeh da» VentiUtlon»-FlBycliraiiieter nach 

Ansicht des Verf. den boetoii Hygroiiicterti an Genavlgltelt ebenlATtig «ad in Besug auf 
Einfachheit und leichte Handhabung weit überl^^. 3g, 

Die Photocmphte manometrischer Flammen. 

Vo„ E. L. Nichols und E. Merritt. I'/,,/.*. /f-r. 7. S. 'Xl. ims. 
Znr Analyse der Kl&uge der menactüichen Stimme mittels des Flammeumauomet^rs be- 
dienen sieh die Verfkaier an Stelle der anbJekttTen Beobaehtnng mit dem xotirenden Spiegel 
der Photographie. Ihr Apparat hat folgende Kourtmktton: Im Innern einer lichtdichten 
Büchse befindet sich eine um eine liorizontale Achse rotirende Troniincl, »iif mit dfiii photo- 
graphischen Film bespannt ist. Die Trommel sitzt auf der rotireuden AchHe mit Reibung 
anf vnd wird für gewShnlldi dnr^ «Inen Sperriiaken fiestgelialten. Bnrdi Erregung eines 
Magneten kann diese Henunvng in dem Moment anfigeboben werden, In veleliem ein In der 
Büchse angebraclites Fenster geöffnet wird, um die von der Flamme iiusfresandten Strahlen 
nach ihrem Durciigaug durch das photogi-aphische Objektiv auf die enipündliche Schicht 
fUlen m laiien. Dnreh die Rotation der Trommel, die naeh einmaliger Umdrehung telbit- 
tbltlg gehemmt wird, werden die MÜlieh anf einander folgenden Znsttnde der Flamme- 
ncben einander auf der Photographie abgebildet, die dem im rotireuden Spiegel sich dar- 
bietenden Bilde gleicht, aber genauere Beobachtung tind schärfere Vergleichuug ermöglicht. 
Der Yon den Verf. gemachte Veraneh, eharakteristiaohe Flammenbllder fBr die einietaien Kon> 
sonanten der memehllehen Stimme an gewinnen, Ist nur tiieilweiae gelungen, da bei der 
begrenzten Rotationsgeschwindigkeit der Trommel eine T^rennvng lehr fldinell tfch folgender 
Fiammenschwiugungeu nicht mehr möglich war. W. D. 

Vorrichtung anir Mischung von Farben. 

Von H. J. Oosting. Zdhilir. f. d. fihy.s. ,i. <liem. I'„tt;rr. 11. S. 132. 1898. 

Der Apparat besteht aus einer grösseren Anzahl (,otwa 15) rechteckiger Spiegel, die 
nebeneinander mit dem kleinsten mSgiiehen Zwischenranm drehbar in einem Holsrabmen 

aufgestellt sind. Die 1 cm hrci- 

^j^JU-X I I I I L 1. Ll.i 
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ten Spicgeiglasstreifen ä (vgl. die 
Figur) sind an Stricknadeln be- 
festigt, die In der Grundplatte A 

und in der oberen Holzleiste B 
drehbar sind. Die liolzgriffe (' 
dienen dazu, die Spiegel leicht 
mit der Hand drehen sn kOnnen, 
die Korkzylinder D bewirken die 
erforderliche Ueibung an der 
Grundplatte, sodass die Spiegel 
richtt in der gewünschten Stel- 
lung stehen bleiben. Znr Ausfüh- 
rung des Veisui lits stellt man die 
Vorrichtung etwas schräg zu dem 

einfUlenden Strahlenbündel nnd dicht davor einen weissen Selilnn, auf dem man ein refaies 

Spektrum entwirft. Nimmt man dann den Schirm wog, so kann man da? zuriick^jcworfene 
Licht, entweder alles oder nur einzelne Farben, auf einem in einiger Entfernung vor dem 
Apparat aufgestellten Schirme vereinigen. H. H.-Sf. 

Heber eluige zweekmüsslite Abän<lt>rungou am Qua<lraiit4Mielektrome(cr. 
Von J. Elster uud U. Geitel. Wied. Am. 64, S. 680. 18'j8. 
Die AbladerUDgen, die Bitter und Geltei getrofllHi haben, besweefcen eine bessere 
Isolation der eteselnen Thelle, insbesondere eine gute und aweekmlsslge Anstrscknnng des 
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DlBtriiniontos. Ann diesem Grunde ist es in eine dicht schlicssende Hülle ;rek!('id< t. an der 
die zur Zuleitaug nothwendigen KJemmschruubeu sitzen. Der oberste Tlieil ul durch einen 
Htgonni^eraehliiii ge1)ttdet und nathflUt den Tontonakopf ; uach Abnahme des Deekeb kaan 
man dieaea Kopf diehen, olme die Ladung der Nadel sn Terlndeni. In einem eettUchen 
AnsatzroJir ist die Trockenvorrichtung angebrncht Der abnelimhare Deckel des Ansatz- 
rohres trägt einen spitzen Metallstift, worauf ein waliuu&sgi-osses Stück metaJliscbea Nstrioms 
mit feiner Oberfläche sitxt. Ein QhugefilM unterhalb des NalilvmittteinB ummell die al»- 
tropftade FHlMlglceit Ueber das Olaegellas let ein weittnaaehiges Kupferdrahtnete geapuatk» 
um herabfallende NatriuniEitückc aufzufangen. Das Natrium trocknet die Luft sehr rasch ana 
und kum leicht von ausaen ersetzt werden. £. U. 



Die BesUnunungen der für die Wechselstrouimessong wichtigen Grössen der Selbstinduk- 
tion, geg'enseitig'en Induktion und KapazilUt lassen sidi am genauesten mit Hülfe von Wechsel- 
strömeu bei geeigneter Stromveraweigung ausführen. Bowland giebt 26 verschiedene der- 
artige Nuilmethodea. Als NuUinstrumeat wiblt er das DjmainonMter. Letateres leigt keinen 
Ausschlag, wenn Iteide Bollen stromlos sind, oder wenn die RoUen von swei Strömen durch- 
flosHen werden, die eine PhasendifTercnz von 90* besitzen. Das zweite Prinzip hält Rowland 
für neu, es ist aber bereits von Ob erb eck im Jahre 1882 (Wied. Ami. 17. S. 816 u. i04ü) zu dem- 
sdbein Zwecke angewandt wofden. Die einaelnen Ton Bowland angegebenen Sehaltnngen 
sind sldaairt und die sugehSrlgen Fonneki kun au^tcAkrt Auf eine nähere Beieiurelbung 
der einzelnen Methoden kann an dieser Stelle nicht eingegangen werden. E. 0. 

Direkte Messung der Periode you Hertn'scliem Sehwingongen. 
FoA L. Dieombe. Cbm/it. mirf. 180. 8. 5i8. 1898, 

Dieombe benutst cur direkten Messung der Schwingnngiaahl Herts'sdier Bdiwln- 
genügen das bereits 18G3 von Feddersen angeg^ebene Verfuhren, die Entladungsfunken in 
einem rntirenden Spiegel zu beobachten. Sein«' Nersuchsanorduung ist die folgende: Der 
Entladungsfunken betindct sich im Brennpunkt einer Linse, sodass die vom Funken aus- 
gehenden Strahlen einander parallel gemacht werden; sie foUen auf einen rotlrenden Konkav- 
spiegel , in de.ssen Brennpunkt sich eine photographische Platte befindet. Die Umdrehungs- 
geschwindigkeit de.s Konkavspiegels wird auf 400 bis 500 Unidrehungen in der Sekunde 
regulirt Die Breunweite der KoUimatorliuse wird so gew&hU, dass sich die Funkeubilder 
nicht mehr decken, die Brennweite des EonksTspiegels so, dan das Bild noch intenrfv genug 
ist, nm auf die photographlsehe Platte an wirken. Der Spiegel ist an einer Terttkalen 
Stalilaclisc befestigt; er besteht aus einer ungefillir 3 »mi starken Ola.splatte, die ;\nf der 
Rückseite geschwärzt ist. Der Antrieb erfolgt durch einen Elektromotor. Die erhaltenen 
Kider werden auf der Thellmssehlne ausgemessea. K 0. 



Bereits Guillaume hat Nickelstahl-Legirungen von verschiedenem Prozeutgehalt auf 
magnetische Elgensehafken hin untersudit und danach irrerersible und revereible Legirungen 
unterschieden (TgL diae Zeittchr. 17. 8.-144. 1897). Dumont hat jetzt auf Guillsume's 
Veranlassung von 12 verschiedenen Legirungen die l'enneabilitftt für Felder von 14 bis 50 
C'.G'.6'.-Einheiten bei Temperaturen von — 78* bis 250° gemessen; darunter befanden sich 
acht rererslble Legirungen mit einem Oehalt ron 36,3 bis 44 Prosent Nickel Die Messungen 
wurden in einer ringförmigen Spule nach der ballistischen Methode ausgeführt. Die BesuBate 
für diese acht Legirungen sind in Kurven dargestellt« Zunächst werden die Verändemngea 



Elektrisclie Messungen mit WeeliselatrOmeii. 
Fm H. A. Bowland. Amor. Jctam. of Seieitee 4. 8. 429. 1897. 



Untmaehungen ni>er die magnetischen EigeiiMliafiMi der 

XIckelstuliI - Li'sriruugeii. 

Von E. Dumont. Omij't. rtml. 120. ,S'. 7^/. ^V'V 
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von ^ mit der Temperatur für das maximale Feld dargejitellt. Die Kurven, die zu den 
eiiiMliien LegtniBg«n gvliSren, TeriatifBii nalieni gwadlinigr nnd einander p«nDel. Eliie 
zweite Figur stellt die VciHndcrung von ft mit der Feldstärke bei konstanter Temperatur 
(20*) dar. Für sftiiiiiitlirliL- Lc^iruiigon wächst die Permcabilitttt zunllrhst sehr wctiip; von 
,£>ss25 bis ^ = 3G tiudet ein starker Anstieg statt, um vou da an langsam abzufallen. In 
einer dritten Figur sind die PermeabiUtltikurren all Fnnkttonen des Niekelgehaltea bei 
verschiedenen Temperaturen aufgetragen. Daraus geht hervor, ^huM fir alle Mvenihkni 
Leglningen bei allen Temperatnren die PemeabilltM mit «Mgendem Nlekelgehait wiehat 

E.O. 

I>«r QandratBetaateolier. 
Km Oberlandmeaaer Rödder. ZtUtekr.f. Vrnmm. 97. & 336, 1898. 

Verf. beeehrelbt einen Apparat (D.B.0.1L 76495) snr genauen nnd beiiiieaieii HenteUung 

von Quadratnefzen, wie sie z. B. dtir Landmesser als Koordlnatciiiiptzc braucht; die Soiten- 
Ittnge der Netzmaschen beträgt 100 mm. In einer Messingplatte von 1,5 mm Stärke, die mit 
Holqtlatien von 3 cm Dicke fest verbunden ist, sind in jeder Ecke des Quadratnetses Nadel- 
bolsen geflUirt; ein knrser Druck auf die Platte Helbrt alle Nadebttehe fllr die Neiapnnkte, 

sodass die Hnndhabung: leicht und sicher scheint. Für einen Bogen von 100 x 60 cm hat 
der Verfasser einen Apparat mit 11 Reihen zu je T Nndi ibolxen hergestellt, Preis 40U M.} 
ein kleiner Apparat mit 42 Netzpunkten kostet etwa 250 M. Uammer. 



BTea erschienene Bücher. 

tionliery C«4Ly EtuiU» lur lea methodet et les iiiglriinieiilt des nivellemeiiU de previnon. Durchgesehen, mit 
Anmerkungen und mit einem (auch besonders su habenden) Anhang ,FAude tur kt 
variKÜM» de hngtuur cb» «njres de nheOemenf versehen von Ch. Lallemand. gr.4*. 

Iiiijiruiwrie Satioitale. Paris 1898. 
Der uaemiüdliche Leiter des ,.\irellement general de Iti France', Lallemand, veröffent- 
ileht in diesem starken Band die Studien von Oberst Goulier über Methoden und Instru- 
mente der Fein-Nivellirong. Den Hauptthdl des Bnehes bUden, wie dor Titel richtig sagt, 
Studien aber eine Anzahl verschiedener Fragen bei den Fcin-Nivollirongen, ohne dass eine 
»USammenhängende Kutwic-klunfr gegeben wHre. Wohl die wichtigs(e Studie, nach Versuchen 
von Goulier, hat Laliomaud als besoadern Anhang beigegeben, die über die Veräuder* 
Uehkelt der Nivellirfaitten. Die hmge Reihe von Versuchen von Goulier, den Lallemand 
mit Hecht einen der Wiederhersteller der französischen Geodäsie nennt, wurde in den 
.laliren IHKi und 84 ausgeführt un<l L!illfiiiand hat seilen 1h;)2 auf der Hrüsseh-r Gencrnl- 
koui'ereuz der Erdmessung kurzen Bericht darüber erstattet; hier hnden sich nun alle Zahlen 
und eine Aniahl graphischer Tafeln, die die Ergebnisse sehr anschaulich machen. Von drei 
Ursachen hMngt die Veränderlichkeit der Länge hölsemer Latten ab: von der Zeit zwischen 
dem Fallen und der Verarbeitung der Hiilzer; von der Veränderlichkeit der Luftfeuchtigkeit; 
von der Veränderlichkeit der Lufttemperatur. Die Wirkung der ersten Ursache schwindet mit 
der Zei^ die lehrte hat nur unmerklichen Einlluas; ea bleibt die sweite, nnd ttber ihren Etnünas 
sind bekannlltdi vendiiadene Beobachter su versehledenen Reanltaten gekommen. Das 

Hauptrt -iiiltat der Goulioi 'sch. n \'<m>ii('!io mit 12 v<'r?*<'hi('d«'n<'n Holzarten unter denen sich 
abermals gewisse Nadelhölzer als am besteu zu Nivellirlatten geeignet gezeigt haben) ist jeden- 
fhOs, dass entgegen der Annahme von örtel In Bayern (fUr die rieh audi Helmert ausge- 
sprochen hat^ Oberstl. Lehrl In Oesterreich u. a.) die Linge von Holasthben nicht etaie Funk- 
tion der absohUen, sondern der rdtOteen Fenehtlgfceit der umgebenden LoA Ist tfonmer. 

RaMejrn, Die absoluten Ma;is> Kiiiheiten. VI, 4t S. Braunschweig, F. Vieweg & Sohn. 1897. 

In dem vorliegenden THsrht tilmeh sind in möglichster Kürze die Delinitionen vieler 
physikalischer Einheiten in absolutem und in praktischem Maasse aufgeführt. Den Dehni- 
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Uonen und Beziebuugen der Einheiten zu eiuaoder sind die sugebörigen Messmetbodeit uod 
MesafaMtramente ohoe nähere Avsrehnmgen angereiht Der Zweck dleeei sweilen Theiln 
des BflcUeins iet nicht klar. Entweder kennt man die Mesainethoden, die man zur Be> 

stimmunff einer Grösse anzuwenden hat, dann bedarf es keines Nachschiagens, oder man 
l^ennt sie nicbt, dann Icaun einem die einlache Aufzählung ohne jeden Zusatz über Art und 
Mügllchkett der Anwendung nichts niltsen; men wird m eingehenderen Bfleheni greitai 
nttBsen. Sehen wir alsu von diesem Theile ab, so könnte der Theil, welcher die DefinitleDea 
und Beziehunfjen der Einheiten brin^^, in vielen Fällen von praktischein Wertii sein, wenn 
nur sein Inhalt vollständig und — richtig wäre. Kinige Beispiele mögen zeigen, dass dies nicbt 
der Fall ist. 8. (6: 1 PfiordekraA aind 786, nicht 786 IFo»; 8. 19'. 1 Katorie kann nie gbUA einer 
Arbeit sein, nur ihr ttquivalent; &2lt TOn magnetischen Maasscinhciten und Messmethoden 
sind dem Verf. nur Magiicliiiiut.nnenijt' und maf)iutm-hif Mummt bekannt. Was Intensität eines 
magutitischeu Feldes, was Induktion, was üysteresis bedeutet — Begriffe, die man fort- 
wihrend In der heutigen Technik gebraucht — all daa aueht man TergebHeh in dem Bfleh- 
lein. Wir kommen zu den elektrischen Einheiten. Es werden dabei, wie gewöhnlich, die 
absoluten und die technisclien Kinhciten auf^'efUhrt. Unter absoluten Einheiten wird hier 
stillschweigend das elektromagnetische System gemeint; da daü Buch für die Praxis ge- 
sehrieben ist, ao hat ^n Uebergehea dea elektnwtatlsehen Syatema aeine Berechtigung; wie 
allerdings die Definition der „kritischen Gt sehwindigkeit" als „Basis dti Koeffizienten für 
die VcrhilltniHse zwischen den e!ektromaj,'ii« ti.stlien und den eiektroslutisehen Einheiten" zu 
verstehen ist, vermag der Kcf. nicht einzusehen. Bei den teclinischeu Einheiten wäre es uoth- 
wendig geweaen, den Unterachied 700 «legalem* und .Intemationalera* ^atem an betooeo. 
Die Definitionen von Volt, Ohm und Ampere hätten nach dem Wortlaut der Chicagoer Be> 
Schlüsse gegeben werden müssen'); die in dem Buche aufgestellten Definitionen sind längst 
verlassen; es hätte hinzugefügt werden müssen , dass mau sich zur praktischen Messung 
überwiegend der Clark'aehen und Weston'achen Elemente (letetere werden gandeht 
erwähnt), sowie der Widerstandsbüchsen aus Manganin bedient; dabei wird fälschlich die 
E.M.K. des Clark'schcn Elementes bei 15" zu 1,438 augegeben. Die für die Wechselstrom- 
tcchnik so wichtige Einheit der Seibstinduiction wird gar nicht erwähuu Diese wenigen 
Stidiproben mBgen genfigen, um die Hangelhaftlgkett der ganaen Arbelk nach Lihalt und 
AuaüQhxung au leigen« £. O. 

Bl^, Dl« Optik der elektrischen Sdiwlngungen. Lidpzig, O. B. Beialand. 6^00 H. 
Sehreeder T. dor Kolk, Kurze Anleitung zur mikroskopischen Kryatallhestimmung. gr.8*. 

VII, tiU S. m. Abbildgn. Wiesbaden, C. W. Kreide!. 2,00 M. 
TerfifiMttlehugen dea EünigL Freuasiachen Oeodltiachen Inatttuta. Die PolhOhe rim Potadam. 

LBft. Ifit 8 Uth.Taf. gr.4«. V, 140 & Berlin, P. Stanktawiea. 10,80 IL 
— Bestimmung v. Azimnthen im Harzgebirge, ausgeführt in den J. 1887 bis 1891. Be- 

stintmuug der Längcndifl'erenz Jerxbeim-Kniel mittels opt. Signale, gr. 4°. V, 8ti S. 

m. 1 Tai! Beilia, P. fltankiewiea. 6,00 If. 
Beeker» UikromMer und Mikrometermeaanngen (aus Valentiner, Handwörterbuch der Aatro* 

noiiii«' . T.ex. «" m. s4 Holzschnitt Breslau 1898. Leiuenband 7,00 M. 
Valentiner, Handwörterbuch der Astronomie. Hrsg. unter Hitwirkung von £. Becker, 

N. Hera, N. v. Konkoli u. A. 8 Binde. Breslau 1896. gr. 8 m. Tafeln o. AbhOdungen. 

Lieferung 14. 8. 49 bia 180 m. 9 Taf. u. 40 AbbUd. Jede Lieferung 8,60 M. 
Feirlaehrltte, die, der Physik im Jahre X^'M. Dar^^-estellt v. der pbysikal. Oeiellaehafl SU 

Berlin. 53. Jahrg. 1. Abth. gr. 8". Brauuschweig, F. Vieweg St. Sohn. 

1. Physik der Materie. Red. von Rieh. BSrnstein. LXXTII, S7S 8. 38,00 M. 

') Das Bach enchien vor dem IniirafttreteB des Gssstses Iwtr. die elektrischeo Maasseiabeiten 
in Deatscliiand. 

NaaMfiMk vwbatan. 
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togniph. Vergrössergn., Carpcntier 
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Flammen, Nichols, Merritt 385. 
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paar, Kifiss 18. — Neue« photogr. 
Photometiinreifchren n. seine An- 
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lett. Spektralgebietes, Simon 26. 

P h y s i k a 1 i s e h - T e c h n i s c Ii e 
Huit-lisanslalt s. Keichsanstalt. 

Pickering, E. ('., ICnveif. Anwendg. 
d. Photogr. in d. Astronomie 254. 

Plan i Mieter, s. GeodAsie VII. 

Polarisation: BeleuchtungiTorrich- 
tgn. f. Polarisationsapp. o. oaccbari- 
meter, Haltens 886u 

Poore, a L. n. S. A. Mitohell, 
Konkav-Gttter L A, Stenupektro- 
graphie 219. 

Psy clironieter s. M. ti nrnli.i;ie IH. 

Pulfrich, C, Neue Fi.rm v. Flüssig- 
keitsprisiiien ohne feste \\ finde 29. 
— Hülfseinri. litg. f. d. Erzeugg. 
eines k o n s t . t e m perirt . Wa rm wasser- 
stromes 49. — Natriumbrenner f. 
Laboratoriunutzwecke 52. — Nou- 
einriehtgn. a. Doppelpiiama d. Ab- 
be'schen Refraktometen n. d. t. d. 
Firma Zeiss hergestellten Kofruk- 
tomctcr dies. Art 107. — Inter- 
ferenzme>s:i|.p. Stil . V.-rL'leji-iis- 
spektniskiip für l.abnnitoriunis- 

zweek- :m. 

Pjrrometer: Verbee»erga.a.Kesistrir- 
P vm IUI t ' r T.Robeits-Anaten^tana- 

aeld 345. 

4|aecksilberluftpampen a.lioft> 
pumpen. 

Q II e c k s i I b e r t h e r m 0 m e t e r 

s. Tlieniinnietrie. 
Quineke, (1.. \kii>lisclies Thermo- 
meter f. hohe u. niediige Tempera- 
tnien 89. 
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Bav, L. K., s. Siliif.inl. 

KecheiiJipiMirata Rt'chfiuiiuMliiiu'ii, 
Uülfsmittol zum Kechneii): Neuer 
harmonischer Analysator, Michel- 
aon, Stimtton 93. — Nutiz dazu 
198. — OnBÜnettr, S^^xtuu 126. 

— RadkaBMdiiftber m. KadiiüUttfer, 
Lueberter 127. — HanDoniadier 
Analysator, Lo Conte 342. — Leib- 
iiiz' i!('ohenaia»;ohine v. 1685, Jordan 
348. — Neue trigonometr. Tlu ilf;. 
auf d. Rechenschieber, V'icenzo 344. 

Ref rak t Olli etor s. Optik II. 

Kcgoumesser 8. Meteorologie IV. 

BcßhMBStalty PlmikallMb^Teeh« 
■iMhiB: Untenudi^ 0. d. Köpsel'- 
aoh«n App. t. Bestuung. d. mahnet. 
Eigenschaften d. Eisens, Oiücii 89. 

— Prüfungsbestininiffn. f. Thermo- 
meter 76. — Konslau/ V. Normal- 
Widerständen, Jaeger, Lindeek 97. 

— Neue Grundlagen f. d. Wt-rtlu' 
d. Leitvemiöpon v. Elektrolyten, 
KohlrauKch, Holbom, DietiselFiorst 
124. — Thätigkeit d. Pliys.-Tcchn. 
Reichaanst. v. 1. Febr. 1897 bis 
31. Jan. 1896 1% 181. — Kote- 
tion»diro«rBioii n. Terapantnrfcoif- 
fis. d. < ^oanee, Gumhch 1&4. — 
Qnecksilber-Zink- u. Quooks.-Kad- 
liiium-Eleni. uls Spannung;.-' riiirm;ilf, 
Jaeger, Kahle 161. — Luiwandlg. 
d. ZinksulfaU b. Cbnk-£l«m«nt, 
Jaeger 289. 

Reitö, A., KMchcft^s UetaUnihro- 

akop 164. 
Rizzo, 6. B., Aktinometr. Messgn. 

d. Sonnenwärme i. d. Alpen 221. 

— Mesjig. d. atmoK|>h&r. Feuchtitrk. 
iii.d.Ventiltttions-P(*yL-liromct<jr384. 

Rodder, Quadnitnetzsteclier 38". 

T. Rohr, M., üi itru^,' /. Keunlniss d. 
ge«i'hichtl.Eut\vi(-kflg. d. .Vn.-iichten 
ü. d. Verzeichnungsfreiheit photogr. 
Objektive 4. - - Üeb. »I. Lichtvi-r- 
tbeilg. i. d. Brennebene photugr. 
Obiektive m. bes. Berftckwchrigg. 
d. einAeh. LaadsehaftsKnmn n. 
t^ymnietr. KonsfruktinruMi auftreten- 
den rnter5.<:hioile 171, 1!)7. 

Roiii:;i):li, G., Neui'> ticll).slri'duzi- 
rendes Tachymeterfenirolir 159. 

Rosa, £. B., Autom. App. z. Auf- 
nahme T. Wechselstromaurren S67. 

Ro w 1 a n d , H. A., Elektr. MwagB. m. 
W«ch«lströmen 886. 

Rubens, II., Nene Thermorttde 65, 
187. 

— U. F. A .s e h k i n a h .s , Reststrahlen 
V. Steinsalz u. Sylvin 348. 

— u. E. F. Nich'ols, OiitiKche n. 
eltiktronuir;nct. Kigenschaften v. 
W&rmeatiuUeu grosaer Wellen- 
liag» 99, 119. 

SBeekaiimeUr s. PdaiiaatioD. 
Sanford, F. n. Ii. B. Ray, Mögliche 
Gewichtälndening b. ehem. Reak- 

tiuncn 23. 
ScliUx^hing, Th., jr., Bestimmg. 
d. Dichte V. GaMnB).aehr geringen 
Mengen 118. 



Schmidt <fe H 11 11 .s (• Ii , Fluoresziron- 
d(-s (^tkulur 252. — B>>leu4-htungs- 
vorriclitgn. f. I'üIarisHtiunsapp. 335. 

."Schmidt, Hans, Femobjektiv i. 
Porti-ait-, Architektur- u. Land- 
irchaftsfacbo 355. 

Sch&a«» 0., Stöpeelaaonliub i&r 
Brdekeiucweinriderstliide d. Firma 
Siemens & Halske 133. 

Schubert, H., 5.st«llige Tafeln u. 
Gegentafeln f. logarithn. n. trigo- 
nometr. Rechnen 96. 

S c h u l /. , IL, N«iiflr KartfanuigBBaass- 
stab 324. 

Kchnere u. S«hwereme«Bangen : 

.\pp. /.. nii>ulu>n Bestimmg. d. Inten- 
.sitüt d. .Schwere, Brillomn 87. — 
^khwerkraft•Schit1nwir]tfln.,Aastin, 
Thuring 87. — Ein Instrument 

t. Meti.<g. \. Piiti'utialiJifTrf.nzcn, 

Lüroth 285. — Kohitiv»' .'<i li\\i'n<- 

bestimmgn., Koch 293. 
Scott,E. E., Monticolo'.s Kreisbogen- 

ztncliner 63. 
Seismometrie: Dreifache* Horizou- 

Uljtendel, Ehlert 191. — Photogr. 

Seumometer, Agamennone 220. 
Semmler,W., Auftrageapp. f. tachy- 

metr. .\ufnuhmen 224. 
Sex ton, Oniiiimeter 126. 
S M r > k y , P., PhjfsilcaL-elMBi. Kon- 

.staiiton 31. 
Sir Ulcus & Halske, .\.-G., Magiie- 
ti!>irung8apparat 33. — Stöpselan- 
ordng. t BrildMosweigirid«nlftiule 
133. 

Silber, «.Metalle u. Leginingen. 
S i m 0 n , H. TL, Neuaa photogr. Pho- 
ionn>lrir\erfahren n. sein« Anven- 

dunj,' auf (1. Pliotom. d. ultraviolel- 
tcn .Spcktr.ilgebiete» 26. 

Spektralanalyse: Neue Kim-struktion 
d. syujuielr. l)oppelispalteä n. v. 
Vieronlt, I.eLs.s IIb. — Notiz dazu, 
KrQss 160. — Spektralapp. n. Wül- 
fing z. Belcuchtg. m. Licht vcr- 
•chied. Wellenling«, Leiae 209. — 
KonkaT-Giher i. d. Stemspt-kiro- 
praphle, Poore, Mitcb.ll 21',» 
GitttT-Spi-ktraiapp., « >l>, n 

- (^uiir/.s|ii'kiio|,'i-.i|)liei! u. spck- 
trogr. liülf.sapp., Linsü 3-5. — 
Spektroskop ohne l'rifimen u. Git- 
ti'i; Michelson 349. — Vergleichs- 
Spektroskop, für Lubontoriiuns- 
zwecke, Pulirich 381. 

Spiegel: Grenzen f. d. Leistung»- 
fiÜügk. d. z. Bestimnig. kl. Drehgn. 
dienenden Methoden, u. eiuf. Weise 
d. Genauigk. d. Skalenuble^'g. z. 
venloppeln, \S'ads\yorth 25. — 
Polyoptr. Spiegelafilosg., Julius 205. 

Öpiers, F. S., F. Troynian u. 
W. L. Wattrs, Aenderg. d. elek- 
tromot. Kraft d. U-furmigen ClarlL- 
Elem«nte m. d. Tempeiatnr 889. 

Sprung, A., Ab&nderg. a. Kontakte 
d. Laufgewichtsbarographen 193. 

St;iiil >. Metall'- f.. L.v:iriili;ii-li. 

Stansfield, A., Verbü.H*ergn. a. Ko- 
^^rir-P jfometar v. RolMrta-Aiuton 



Stcinhfil, C. \. Si.hno, Gitter- 
Sji.'klral-Aiip. 2S0. 

St t' I <■ II s k ij [I e .s, Uptik II. 

Stiiinutjabi'ln s. Akustik, 

Stiue, W. M., Nebenschlnus -Wider- 
stand f. Galvanunit'ter 2<59. 

Stöber, F., Rinf. Tbeodolitgonio- 
meter n. adne Vefwendg. z. atanro* 
skop. Bestimmgn. 57. 

Stratton, S.W., s. Michelson. 

Sfrt-lil, K., Venusdun-liuiesser u. s.w. 
43. — Theorie d. Mikroükopeä 301. 

Stroud, W., Telemetrisches Splttro- 
nieter u. Fokouietcr 89. 

Tachvmetrie ». Geodiaie VI. 
Telephon a. Elektrizitit IV. 
Theodolit a. Aationoniia «. Geo> 

dSsie. 

Temperatnrregnlatoren : Einf. Wa.s- 
seniirkulationsa])]). z. Konstaut- 
halten v. Teinperatnren, (J.uiy 194. 
— Themioregulator f. ein weite« 
Teiiiiieraturgel)iet, Gumlich 317. 

Theilongen : Notiz zu Martens, M«»- 
thode, Marken u. Theilstriche auf 
Glaa mU auf duolüem Gmade aicht» 
bar zn machen, SU (diae ZeUiekr. 
17. S. 298. iHOT). — Ueb. d. Be- 
stimm^, d. TheUungsfebler einea 
geradlinig. Maanataiwe, Jaeobgr 
127. 

Theodolite a. Astranonda n. Geo- 
däsie. 

Thermo-Elektrititit a. Biaktri- 
zit&t. 

nmniMMtftol Lnfttemperatniba- 

stinung. an einem nicht i. Gleich- 
gewicht befindL Thennometer, 
Dufour, Ilergesell 55. Priifinii;s- 
bt;.>'limnign. f. Thcrnniiiieter, Keiebs- 
anstalt 76. — .\kustischos TlieniKi- 
meter f. hohe a. niedere Tempe- 
raturen, Quincke 89. — Vorriehtg; 
%. Vermindeig. d. schidl. Raumes 
b. Luftthermometem , Gnglieimo 
152. VergUichB. d. Rowland'- 
schen Thermom. m. d. Pariaer 

Nnni-alen, Day 320. - .\spiration8- 
theniKniieter, Fui'htt .337. — Ver- 
bessergn, a. Kegistrir-l'yroiueter V. 
Roberts-Aoateu, Stanstield 346. 

Thermoataten a. Tempeimturrega- 
Itttoren. 

Thuring, Cii. B., .s. Austin. 

TraktoriograDh a. Zeicbenam. 

Traverse, N., Nene Form d. Xrere- 
lyan'sclieu Vei-such."? 152. 

Truvniau, F., s. Sjiicrs. 

Unterricht^apparate s. Demon- 
atnttonaappante. 

Vicenzo, V., Neue trigonometr. 

Xheilg. auf d. Recbenaehieber 344. 
Violle, J., Lehri>ueh derPhy^ IS«. 

Vogel, II. C, Bemerkgn. ü. d. Kiltth- 

hofFschen Spektralapp. 321. 
V'i igt , W., Bestimiiign. rtdat. Wänuo- 
leitfähigku. a. d. Isuthermenme- 
thod« 158. 
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WMffen and WigUBfen: Mösl 
6niÄdltliaMl«rung b. ehem. Reu- 
tionm, Sanford, iTaT, 28. — App.z, 

Bi i'inim. <l. Intensität il. Sohwere, 
Brillnuili H7. — SiliwiTkraft-Sehirin- 
svirkimgi'ii, Auiitin u. Tliurinf; 87. 
Wadswortli, F. L. <•., lleilinggn. z. 
Eireicbg. grü«stir (ii-niuiigk. b. 
6<>8timmg. d. 8iK>/.if. Wärme nach 
d.Mi8chungsnietiKKle24. — Grenzen 
f.^ d. LeiswngifUugk. d. k. 
stanmiff. McjiMr DreEgn. disuradan 
Methoden a. einf. Wei8« d. 6e- 
naiiigk. d. Skalenal>le«g. z. ver- 

iinji|u_'lll 25. I 

Wärme: I. Theorie: IJi'ilinggn. 7.. | 
Erreichg. grüsster Genaui^^k. b. Be- 
•timmg. d. 8ueüf. Wärtue n. d. 
ICachon^meUiode, Wad«worth 9L 

— Optuche u, elektromagnet. 
SgaoMluifteii T. Wlrmestrikhlen 
grosser Wellenl&nge, Rubena, Ni- 
chols 29, 119. — Notix za An»- 
(lehniing d. Wu-^sers in. d. Teni- 
penvtiir {fiif'f Zcituhr. 17, S. 334. 
1897) 32. — Schmelzpunkte von 
Silber u. Gold, Bcrlhelot 118. 

— BeRtininig. d. .\usilehnung d. 
Wassers /^^ 0° u. 40<*, Ch»ppaU 
151. — iiestininig. rekt WllueUit- 
flüiigkeit. n. d. laotharmenwetliode^ 
Voigt 162. — Neow V«rfalii«ii d. 
Moleknlargewichtshcstimnig. n. d. 
Siedemetliode, Lundsberger 321. — | 
II. .\ppitrute (Tliernionieter s. 
Tbenuometnc): Neue Thermos&ule, | 



Rubens 66. — Bemerkg. dma, 
Ctermtk 186. — Erwid«ig. danaf, 
Rubens 187. — Neue Versuche m. 

d. DifTerential-Thennoskop. Neuer 
Wänneleituni^iipp., Looser 286. 

— Theniiorei^iilator f. cLn weites 
Tom|>eniturßcbiet, Gunilich 317. 

— \ ergleicng. d. HowhindVchen 
Thorinoin. in. d. Pariser Normalen, 
Day 320. 

Walter, B., Untermchungn. ü. d. 
Indiiktoriitm 880. 

Wasser: Bp!«timmg. d. Ausdehng. d. 
Wassers /,w.0*u.40®,Chappuis 151. 

Waters. W. L., s. .Spiers. 

Weinstein, B., Plij^ik u. ( :liemie292. 

Wi'i>>, (}., Analyse einer period. 
Kurvi? n. d. Verfahren v. L. Her- 
mann 158. 

Werkstatt: 1. Apparate a. Werk- 
zeuge: Ein&cDea Sphlronieter, 
Brnsu 25. — Nene Konstruktion 
d. flymmetr. Doppelspalteti n. 
V. Vierordt, Leiss 116. — Fem- 
robre m. Autokollirnaf. u. ein App. 
z. Trüfg. V. Linien ii. FlüehMl BD 
Maschinen, l>eve 288. 

Widerstände s. Elektrizität III. 

Wien, M., .\ichg. «ine.*« balÜKt. Gal- 
vanometers mittels einer Rolle t. 
bakaoatar Selbslindaktion 69. 

Wiadmassar s. Ifateorolog^ IL 

WI]ikeldiflrerensen,Me.<isung kleiner: 
GrenTien f. <l. Leistung«>fühigk. d. z. 
Bi'-tiiniiiif, kleiner Drehgn. dienen- 
den Methoden u. einf. Weise, d. 



Geaatdgkeit d. Skalenablesg. s. 

verdoppeln, Wadsworth 26. — 
PolyoptrischeSpiegelablesg., Julius 

20.<. 

W in Lei niessinstrumeuto u. Ap- 
parate f. Topographi« s. Gm* 

dflsie VI. 

Wolf, C.y Gnomon d. Pariser Stern- 
warte 1). li. alten Toisen 22. 

Wölfl', Ii , X. uerg. an Nornialwider- 
stftaden v. oi«£igem Betrage 19. 

Zeomann^P., Neuere Untersadign. 

ü. d. Zcpniann'sche Phänomen 12(k. 

Xoielienupparste: Tniktoriogmiih ii. 
konstruktive Bestiinnig. d. Zahlen 
« u. e, KliTitj &>. Montieolo'a 
Kreisbogenzeiehner, .'^cott 63. — 
Neuer lianuoni.'itdier .\nalysator, 
Michelson, Strattoa 93. — Nolit 
dazu 128. — KreisboKenzeicliner, 
Eckert & Hamann 12«. — Uar> 
monischer Analy^tor, LeConteS^. 
— Quadrutnetz.Ktecher, l{öilder387. 

Zeiss, C. , Gebraueb-^anweisn;. f. d. 
Uefraktometer nach I'ultrii li !tG. — 
Neueinrichtgn. a. d. Dopjielprisnia 
d. ,\bbe' sehen Refraktometers u. 
d. V. d. Finna Zeiss liergestelltea 
Refmkfonieter dies. Art 107. — ' 
Formeln z. Berechng. d.Mikroskop- 
objekiivQ geringer .Vpertar, Harting 
331. — Tlieorie d. zweitheil, ver- 
kitteten Femrohrobjcktive, UartiDg 

Ziegler «. Ilager. 
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Weston-Normal- Instrumente 



siiitl aiierkiiniil ItestPii Strom- n. Spaimiini:s- 
iiiessi-r. dirtfiKste Geniiaiekpit. 

Schnrlle /rij/rrrtntttlluny. 
'"'trirbmiinit; Kcthrilte SmIo. Gcriuttsicr Enerc>«vcrlo>t. 

Tttt Ennptu Ntslao Elistrial litlnint Ci., leiirk. I.-L. i'. si. a. 
Dirertor: Iticliar«! O. Ilclnrlcli 

ll<>rltn H., KittrrStr SS. 



scNer Instrumente 
Auslande sucht 



Eine grössere Fabrik 

zum baldigsten Eintritt einen 

wissenschaftlichen Mitarbeiter. 

Ef< wird in erster Linie auf l'hyNiker reflectirt 
mit Universitats- oder technischer Hochschulbildung. 

Candiduten, wo.lcb« l»»!r(>irfi f-rnotlsch thätig waren ret-j). 
Assiistfnten-Stellnnj;; ' '.iben. Iievorzugt. 

Gewünscht offener. . her Charactor, r<»prison- 
taliloÄ Acussere und chriatlicbo (/onfwstiion. Der za 
li-^sol/.oddt» Posten wird mit einf>m den Lnistanpen 
■ n: -preotienden Gftinlt dolirt werden und bietet Aiib- 
.^iubt auf angenehme selbständige Lebensstellung. 

GefÄlli(;e Anfragen resp. Offerten womntl'i't' mit 
l'ti-itocrtipbii' und (-'urriculuni vitae iint«>r <T.<). DKlli 
III ICn«l<iir Mossf. Htrllii S.W. |.S7J| 



Leitspindel-Dreh-Bänke Pri".'scl;"uben 

blH li.in in LfniRC der LeitNiiludel. 

Innerer und äusserer Fehler innerlialb O.OOl niiu. 
Mit Mntter fjeschliffcn erheblicti (genauer. 

Julius Wanschaff, Berlin S.26 

|S83j fferiulittt lir lucilink» siil uliteissliallllcki liilmiiiaie. 



Spektral - Apparate 

7iir ipiuiitilativen und ijiialil,iti\-ii An.ilvr.- mit 
»ymmctriüclicD Spatton 

Optisches Institut von 

A. Kriiss, Hanibiir;»;. 



B 



ficher u.ZeitHchrlften, gut erb.a.rotlüt . 
ksuf. u. lief, zu bill.aot. Preisen Dierig &. Siemens. 
Bucbboodl. u. Ant., Berlin Cll, 6r. Pritl^MlMtlr. L ' 



Gedacht 



/.II roöf{licb.»t baldik!Hni luntritt ^in WlMMenMClinfl- 
lirlior Mitarbeiter für unsere Abtheilung 
..Mikroskopie und Mikrophotographie". Verlangst 

i;aie pbjsil^aliijcbe Vorbildan); — theoretische und 
••xpcrimeDtcIlD — und Ver>tilDdDifts für technisch« 
Aufgaben. Auysiciit auf LebonHtttellung und PenHion5- 
ln'recbtigung. 

Meldungen mit Angabe des Stodiengangcs und 
der bisherigen Thätigkcit erbeten an 

Carl Zei8M 

(>|il is« lif Wri kstät tc 
[Si«5] Jena. 



VfTia;; von .TiiliiiN S|»riiiK'''r In Itrrlin \. 



Hydrostatische MessiiistniiiKMitx^ 



Von 

O. Krell «en. 

\i. 



Fabrikanten und Lieferanten von Mikroskopen, Analysewaagen und sonstigen 
Utensilien und BedarfsartÜceln für Chemiker 

omprchlcD wir als fQr Atikündiguiigszwecko bosondcn« gcAigui^t: 

Zeitschrift für angewandte Chemie. Organ des Vereins deutscher Chemiker. 

iieniusgogobcn vou Prof. Or. Ferd. Fitcher (Güttingen). 

Enchcint vom 1. Januar 18Ü8 al> tcMientlii li, 
Anzeigenpreis 50 Pf. fttr die Petltzclle. — Bei Wiederholungen Rabatt. 

Zeitschrift für Untersuchung der Nahrungs- und Genussmittel, 

sowie der Gebrauchsgegenstände. Herüusgo^obci vou Dr. K. von Buchka i, Bcrliu,, 

Dr. A. Hilger (Müm Lou), Dr. J. Känig (MütiHter i. W.). 
Die ZeitncKriri ist zugleich da» Organ der freien Vereinigung li»yris<-her Vertreter der nngewandten Chemie. 

Erscheint Anfam} J«ltx Monat.*. 
AnzelgcnpretB 40 Pf. für die Petitzeile. — Bei Wiederholungen Rabatt. 

Wir bitten, AuftrAijo für die ersten Hefte, di<s Qhcr dio rcgelmiUsigo AuQagc hinaus woite&tc Vorbreitung 
[finden, uns niöglicb.<it umgehond 0in7.u80.ndcn. 

Verlagsbuchhandlung von Julius Springer 

in Berlin N., "Monbijoiiplntz 3, 



Vorhig: von JuIIuk 8i>rlii(;er In llerliii N'. 

Elastl(*itiit und Festij»k(»it. 

für die Technik wichtigsten Satze und deren i'rfaliriMit^snirisHi^e (irundlage. 

Von 

C. Bach, 

K. Wlirtt. B»i»)ir(ikl<ir, 
l'rofcuor (tat *l»»tlilnen-lui(»nlfur«'iii-n« mu tir.r K. TechnH''h<"Ti H(vfh»<'lml" .miiti»r«ri. 

Mit in den Text godruckten Abbildungeu und 18 Tiifcln in Licbtdriiok. 
Dritte, vermehrte Auflage. 

In Leinwand gi'bumlen Prei« M. !•> — . 

Handbuch der Material itMikundc^ 

für den 

^iiHchiiieiibaii. 

Vr.n 

A. Karteni«, 

Profeiuor udiI Direklor <l«r Küo)j[)lr]iii> mgrbaolKb Ircbaiwb«» VeraocbtaiiiiUl'. lu Bcrlin-Ctiirlotlvulitir^. 

Erster TliclI. 

Mnterialpriit'ung!*wesen, Frobirnia>»chIiien und Mossin-truineiite. 

Mit 514 in dou Text gedruckteu Abbildungen und 'JO Tafein. 
In Leinwand gebunden Preis M. 40, -. 

Zu 1>c/ielieii fliirrli JcmIi* Uiiriiliiiiidliini;;. 



MAX KOHL, Clu innitz i. S. 

WerkstUtten für PrUcifdonftnieeliniilk und Elektrotechnik 

ompfieblt aU ^'enhelt: 

Apparate für die Telegraphie ohne Draht nach Marconi 

für Demuni^lrationfizwccke. — DieEelbeo werden verschiedenartig ausi^efübrt: 

Serie I für kurze BatfernuDgen, 
^ II , grosse , 
I (315] AuKführliche Pronpekte stehen zu IHe^mten. 



Yerhii; von JulUix Sprliij^er in Berlin N. 



Physikalische Aufgaben 

für die 

oberen Klassen höherer Lehruu.stalten 

□od 

für den Selbstunterricht. 

Von 

Ur. W. .HtlllPr-Enibut h, 
I'rofvwior >in QymDMinm in liTvaii n. 

Zweite vielfach umgeänderte und vermehrte Auftage. 
Preis M. 2,40. 



Praktische Physik 

für Schalen und jünger«^ Stnilierendi' 

Tun 

Halfonr ^^Itewart: und llnidane Gee. 

A a t(i r i ri i er te Übersetzung von Karl Noack. 

I.Teil: Eleictricität und Magnetismus. 

Mit rJ3 in den Text gedrucktes Abbildungen. 
Preis geb. M. 2.50. 



Kinfülir untc 

In iSir 

ElektricitUts - Lehre. 

Vortr&ge 

Von 

Bruno Kolbe, 

oticrlftirtT ricr Pliynik an Uer .St. Aunaoachaiv in -St. rvlerabtirj,-. 

I. Stntlsclir Elektricltiit. 

Mil -f in ätn Text gtdruikitn bigurtn. 
Preis M. S,«0; la Lelnwaod Bobundeu 3,t0. 

II. Dynsiintsclie Eicktrirltilt. 

Stit ;j in Jen Text jitdiHCkUn l-igitren 
t'rvU .M, 3, . <n I.olowaod gabnndcD M. 9,I<Q 



R 1 e Hl e n t e 

der 

ExperiDieutal-Chemie. 

Ein methodischer Leitfaden 

für den 

chemischen Unterricht an höheren Lehranstalten. 

V,.i, 

llr. O. Lubarftch, 

ord. J.f lirer am l-'rlodrlelu-UaalgyiiiDatlum x» R<*r)in. 

In zwei Teilen. 
L Teil : Die Metalloide. Preis M. 2,40. 
U. Teil : Die Metalle. Preis M. 2.10. 



Zu beziehen durch jede BuchhnudUuiK« 



Der 



Chemiker Kalender für i899 



herausgegeben lon Dr. Rudolf Biedermann ist erschienen. Preis in I.einuand geb. M. 
in Leder M. 4,SO. Wir empfehlen dieses bctt ährie und praktische HiH/sbuch allen wissenscha/t- 
iichen und praktischen Chemikern angelegentlichst. Der Kalender i.tt durch alle BuckhandlungeK , 
an/ Wiin.\ch auci- • • An.<;ichl, su beziehen. 

Verlagsbuchhandlung 7'ou yulius Springer in Pcrltn N. 



lliiTKu «-lue Brilase \oii V «Irk). Iluf-I lirmrflirr In Krankfuri i>lniiii. 

nr'i. lt v.M , liiflr {«III,, I'rivi i -lin N. 
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